
���������
	���
�������������������������������	��� ��!����	�������"
#
#�"

$&%('*)(+-,!%/.102.3%/4!'5+�,6+87:9<;=%/>3,!7@?BA3+-)(CEDF%/G-,67:.3+H7:9IGKJ3)L$&)NM2OPCE%('Q$R,6.3%/CE'
S�TVUXWZY\[�]�^`_`^

a�b`cdb(e �! �f
�
�g


hji�kml�n�oqpIi�r�o\s6tvu\w�xzy|{6}�y~l�r����vy�oqn�s�r�s�pjx����mrE{��Ki�n�y|{6oqx�s6t5��n�{6o�{�y|w��ds�� �KpI��{6l����ml�r�}|s��K�Ki�n��F��n�{6oq{�y|w
�ds�� �KpI��{6l����/���H���:���5�dl�r�l���l

���m���������K�� �¡���¢K£�¤�¢F¥g¦K§�¤F¥!¤�¨

©«ªj¬®­°¯±©³²³­

´ �� ~µ������
�g
B�����
�·¶(¸Z¹5º�»E¼�½!¾
#
¾«���3�� À¿~�
��ÁÂ�
µ��� jÃ��
�·�Ä�P�3	� ��!���KÅ����j���
Å����«�
���Pµ����!�����
 ÇÆE ��g
È"
» b�É Å��Ê
�� b&Ë  I�� À�� À�P���Ì
ÈÅ������À�ÊÆE ��! �Å=� Í�Î�Í<
� ��
�³	� ������KÅ����<¿~�KÅ������À�P���
�H��Ã
���� �	����
�� Ï����ÅÐ�
¿~	����Ì����Å� Ï��Ãm�P�� À�� Ï�
���Pµ����!�����·��������f����� e �� Àf
�
��
�ÑÊ¶����� �Å��ÓÒ��Ê
E À�����
�
�
��f
�
�!�Ì����¿ Ã��
�ÓÅ� 6�P À�6������f&	� ��!���KÅ����Ð����f
���
���±�
ÃÔ����ÁK���|Õ��Ö�!���
	� b ¹×�Ø�P�����±	��
	� À�°ÕÙ 
�
µ��P�
���~��¿~	��!�|Æ� �ÅÚ �������¿~�À�� ��\�
Ã�µ����P�Ù�P�� v����µ��Ä�P�
�-	� À�����-Å�Û�ÜFÝ!Þ/�
��Å³¿~�KÅ������À�P���
�~	� ������KÅ
Û�Ü�ß�Þ·µ��
�� ÀÅ����à�«���
�!f
 ��ÙÅ��À�P�Ó�� 6�³����Åà 6á��
¿~���� ·�P�� Ïµ� ����|Æ����
�3�
Ã`�P�� Ï��	� ��Ç�P�����F����Å� 6á
µ� 6�×ÕÙ � À�2" b "â����Å8ã b ¾ e�äÙå �æÆ� ��!�����«¿~�KÅ������À�P���
�8	� ��!���KÅ b ´ �� Ð�� 6Õç À���P��¿~�À�P À�«�
�� 
ÜèÝÙéê"�»�Î�Í�ë
»
# Î�#
#
"
ã<Å��Ê
��Ô�
��Å�Ü�ßjéì¼À»
»�í�îEïð�ñ Å��Ê
m�Ô�
��Å������3µ� À���Ú ��g�P��¿~�À�P ~�
Ã��P�� �!�
Å����Ó	������� ��
ÃF	� ������
�g�P��������� #�Î�Í b �Ù���
�Ä
������Ù�
Ã��P�� ���	� ��Ç�P�����®����Å� ÇáØÅ��À�P�Ú����Å����À�À�P À�
�����À�v�P�� ��
	z�����À�
�(Å� �	z���Ð���³�P�� °�g
m���|�����À�����
�� �¿~���!�����
�à�� Àf
���
���������ÌÕÙ�Ê
m�·ò�òó¼Ô�À�°ã b ¾
e�äÙå �:����Åô�À�
���� ����|�<Æ-�
���� �� "
Î�íI�À�³" b " e°ä�å�b �õ�P ��g�Ú�
Ã(���� ~	��� À�� À��������fÐÒæ ³�g�P�
�
¿~�KÅ� ��E�
Ã�¶(��	������ÊÆI�
��ÅÓö�� å ����Û�¼Àë
ë�Í
Þ��E����Å������À�� ��(�P���À���Ä�����\��������Á� ��Ä
³�P��µ� F�P�� v�À�
���! ��Ç�
¿~ ��|���
������¿÷�P�~ 6á�	����
���³���� Ú¼À»
»
íjÅ��Ê
�	� ��!���KÅ����3¿³�KÅ������À�����
� b

ø �m��ù�i|}Po�w�i|l���{�rEúPy�û �����
���!ü� À¿³�����!�����zÑ|������ �ý ����Å����v�����P����������¿³ü������
���gý þ����Ê
���ü�µ������
���� ��gý
¿~ 6�����KÅ���ü�Å��À���Ú�
���
�Ì
��!���

ÿ�� �������
	���
�������	��
´ �� «����¿~�����
�����5¿~�
�!���ÄÆE «Ò� ±þ\Ñ|�!�|
Hµ������
�g
��d¶(¸B¹3ºÔ» ¼�½!¾
#�¾&Û��Ï» ¼ ÉÐc �
�!� e ´ #
"�¾
»
ºÔ» ¼À#
ÞÔ���

	��
�g�P���������
�!�Ì
2�����P ��! ��g�P����fØµ� ��À�
���� I�
Ã��Ì���³�g�P�!�
��f«Æ��������
µ��� I À¿~���!�����
�8Ã�����¿ ����Å����«�P�Zþ\Ñ|���Ê
 b ¹ �I���
�
�����Ô�P�� °	����
µ��
µ��� ����������P ��!	��
�g�Ù�P�Ô�P�� ��EÑ|���Ê
��!�
�����À ��®" cde ¼À¾ É ºÔ# ¼³Û e �� Àf
�
��
�����Å ´ �|
����
�j¼�ë
í
ã
�
� ������ À�± 6�·�
� b ¼Àë
ë
í
Þ b �è�3�!�
Å����vÕÙ�ÊÆE ��� ���fÀ�P���5�Ä�3 Çám����µ��Ä�P�æ	� À�����-Å����Ù�!�
Å����Ï�
�z��µ����!���P�(Õ��Ì���«��	� ��!���KÅ



� " �

�
Ã®"
» b�É Å��|
���Û ´ �Ê
m���
�v�
��Å e �! �f
����
X¼Àë�ã
"
�\¼Àë�ã
Í
Þ b ´ �� �þ:ÑÊ���Ê
Z À¿³�����!�����BÛ� b f b ´ �Ê
m���
�v 6�°�
� b ¼�ë
ë
»
�
ä �������������� Ç����� b �`"
#
#�#
Þd���FÕÙ ��
Á�Û!¼À#����Ô ��!fÚ� ð Ý ����¿³��ám��¿���¿³Þ��
��Å<���
�5µ� � À���
µ��� ��gÆE ÀÅÚ�P�·Æ-�
��
àµP

�ÏÃ��
�Ç�P�
�*�
Ã\¼À#��|Æ� ������� Ù�
�!µ��Ä�P�
��	� À�����-ÅàÛ ´ �|
����
�� Ç�Ô�
� b ¼Àë
ë
»�Þ b�a �
�� ÀÅ� ��d Ç�3�
� b Û�¼�ë
ë
í
Þ*�� �	��
�g�P �ÅÓ�
�
�
	�	����Êá���¿~�À�� ��Ä
 É Ã�����ÅI"
» b í # b "~Å��Ê
Z¿~�KÅ������À�P���
�I�
ÃE�P�� Ô"ÀÑÂ¼À#jÁ�  � þ\Ñ|���Ê
"!��zá b

¹×�B�P�� Z	� ������KÅ ¼�ë
í
íB�Ù��f
�����I�P�È¼Àë�ë
"B�Ù��f������ô�Ð�P�À���
�·�
ÃÓ¼À"ÐÕÙ �����Å� $#��� ÀÅÈ���z�Pµ������������j���
�P�� �Ã��� �%��� ����Ç
õ�!�
��f
 É ���=¼À# b�Éôe°ä�å �*ÕÙ ��! Ð�� À���
�!Å� �Å8µ�
È�IÆ-�
�!�� Ç�×
È�
Ã·f
�!�
��	�� b Òæ �f
����������fâ���
���
�����
�g
L¼�ë
ë
Í&Û�&��Ê
H 6�<�
� b ¼Àë�ë
í
Þ�Å� 6�P������ �Å&¿~�
���Ä�P�
�!����fÚÕ·���j	� À��Ã��
�!¿³ ÀÅ2Û��! 6ÆE À���
���P��¿³ À�j�ÐÅ��Ê
�Þ
Õ��Ä�P�«�P�� ~öÙ���P���
���
�'&v�
Å����<�Ù�g�P�������
¿v
)(Ôµ��! ��gÆ����P�
�g
 e �! � À�ôÒ�����ÁÐ¹×���P À��Ã� ��!�
¿~ 6�� ��ÓÛ e Ò�¹×Þ3�À�³ã b ¾
�
��ÅØ" b " e°ä�å�b ´ ���������
�v
��� ���Å� �Å&����f
�zÑ*%����
���Ì�×
HÅ��À����Ã��
�°�
�â�
Å�Å��Ì�����
���
�*íE¼³�
�z��µ����!���P�������P�����P�� 
e Ò�¹*¿~�
���Ì���
������f³	����
f����
¿LÕ·�
�/�P À��¿~�����À�P ÀÅ����I"
#
#
#+(Ô�6���
µ� À�d»ÚÅ��� ��P�~�����|Á«�
Ã®Ã�����Å�����f b

´ �� «�!�
Å����Ð�
�z��µ������g�P�Ï���� ±�����«�����
µ��� «���Ø	����
�! b (Ô�z�Pµ��������«¿³��ám��¿~�à���ÊÆE «µ� � À�B�� � À�&Ã����
¿
	������� ³# b Í É ����# b ë É �/µ��z�Úµ�����f
���Ó¿³��ám��¿~���! � À¿ �P�I�-�À�����Ô�� À�
�Ô# b »ØÛ a �
�� ÀÅ� ��!�-,\�����
�� ������
�/.0&v�����
¼Àë
ë�#
Þ b/1 �������� ��!¿³���� ®���� �	� ��
Á2!��zá� ��/��Ã��P�� ����z�Pµ����������F�
�! �Á����ÊÕ��3���· 6á�����µ��Ä�5�3���
��f*�� ���¿ ¼À»
#�#
Å��Ê
�¿³�KÅ������À�����
��Û e �! �f
����
� 6�Ô��� b ¼Àë�ã
ë
��3Ð�
���54�/¼Àë�ë
¾
��3Ð�
���54�m�
��Å a �
�! �Å� À��¼Àë
ë É � a  À���
�À�
������¼Àë
ë
í
Þ
´ �� <�� À�� À�P��Ò��Ê
E À�����
�H�����
�Ä
m�!���~�
Ãv�ÊÆE À�Ú"
#Ó
� ��
�!�Ú��Ã�Å����P�RÛ e �� Àf
�
�g
N¼Àë
ë�ë
�5�
��Å e �! �f
�
�g
= Ç�I�
� b
¼Àë
ë�ë
���� À�� À�
Ã �P À� a �
	� ��!�/¹��
��Åj¹�¹×�-�� À��	� ��6���ÌÆ� ��Ä
�Þ*�À�� À�
���Ä
«Å� À¿~�
���������À�� �Å·�P�� � 6á������P À���� v�
ÃE�3	� ��!���KÅ����
¿~�-Å��������P���
�Ú���³µ��À���Ô���� /�P��¿³����f��� À����Å����
���3Ûg	����
�! �Þ:�
��Å³	� À�
Á6!��záIÅ� À�����Ä�×
��
Ã��P�� v�
�z��µ������g�P� b ´ �� 
	� ��
Á7!��zá2Å� ������Ä�×
 �����
�Ä
m�!����Û�	��
	� À�~¹×Þ³f��|Æ� ���µ� �����	� ��!���KÅX��Ãj¼À»
¾�"�Å��|
��³�
��ÅR�ô»�ã98 �À�� �Å���µ��� 
������f
 5Ã����
¿ ¼ É ë
ë��P�Ú¼À»�»
#ÔÅ��Ê
m� b ´ �� v���
¿°µ������À�P���
�Ó��Ã����� �	����
�� v�
��Å³	� ��
Á:!��záIÅ� ������Ä�×
³
��� ���Å� �ÅÚ�
µ� ����°¿~�KÅ������À�P���
�<	� À�����-Å«��Ã�¼ É ã
Í�î Ý �ð Ý×Ý Å��Ê
�� b ´ �� ��! °�! ��!���Ì���FÕ· À�� Ô������ ���	��� 6�� �Å����Ï�P À��¿~�5�
ÃEÆ��������
µ��� �
�À���� Ç�P���
�Hµ�
2���� ����P�����X�g�P�
�~���ÊÆ�����fØ�
�R ��À�� ������������
�!µ��Ì�~Õ��Ä�P���������� IÒ� <���P���³ �%����À�P�������
�5Å����!Á��
Õ������|�à 6á�����µ��Ä�P�3�Ó¿~�KÅ������À�P���
�Ð���Ú���� vÕ�����Åà��	� � ÀÅà�
��Å��
�ÙÅ� À�����Ä�×
 b<; �
¿~�
���ÊÆ��
��Å=3��
��� 4��Ûg"
#
#
#
Þ
�� À�� À�P���Ì
IÅ� �¿~�
���g�P�����P �ÅÚ�Ô¿³�KÅ������À�����
�³�
�·�P�� v�!�
¿~ F�P��¿³ 5�!���
�� ������·���� >, Ë Û@?BA�Þ/�
��ÅDCFEHGJI�K�Lz�
�P�� 
ä A� $%����ÄÆ-�
�� À���ÏÕ���Å��P�Ø����ÅØÅ�����µ��� Ó	� ��
ÁÓÆ� ����-�À�Ì�×
X�� À	��
�!�À�P���
���*�� ��!	� À�6���ÌÆ� ��Ä
 b ´ �����°�������P À�°�! ��!���Ì���
�������
��f
�Ì
�����f
f
 ��g�P�è�����À�æ���� Ù¿~�KÅ������À�P���
�«���°�P�� ·���
Å����Ï À¿~���!�����
�<�����! ����À�P ÀÅ��P�Ï�|���
��f
 À���������� ·Å�����Á
	��!�
	� À������ À� b ´ �� Ú�!�ÊÕ÷�P�K�À�P�Z�!���
	� Ú�
Ã��P�� ³Å� ����ÄÆE ÀÅâ	������� ³¿³�KÅ������À�����
����� e �� Àf
�
��
â 6�Ó�
� b ¼�ë
ë
ë
�
	��
������ �Å±�P�<�«�����P�� À�3����Å�Å� ����
���� Ç�Ô�P�« ����|�ô�� ÇÕ �Ç
����� Ú�
Ã\Ò� j�g�P�
�3 �%����À�P�������
�FÅ�����ÁÐ¿~�KÅ������À�P���
� b
´ ���À�°�
���
�Ì
��!���/Õ·���vµ��
�� ÀÅ��
�Ï�P�� É í³���z�Pµ������������ÊÆ-�
������µ��� Ô�À�d���� ��P��¿~ b

¹×�j�P������	��
	� À�èÕ· ��� À	������°�
���d���À�P À�����
���
�Ä
���������Ã ���� ��P��¿³����f³�� À����Å����
�(�
��ÅI	� ��
ÁM!��zá�Å� ������Ä�×

Ã��
�Ù���� <Ã������dã�¾����z�Pµ����������Ú��	Z���<���� < ���ÅR�
Ã:���� e Òæ¹°¿~�
���Ä�P��������fô	����
f
�!�
¿ b (����Ì
Ö���z�Pµ����������
�� À���
�!Å� �ÅZ���Ó�P�� �Ã��� $%��� À���6
B���
��f� É �P�à¼À# b�É±e°ä�å ÕÙ ��� j���� �ÅZ���Ó�P�����3�
�����Ì
������ b·Ë  Ï�
�����« Çám	����
�! 
�P�� � 6Æ��
���z�P���
�=���ô�P�� ���	� ��6�����
�v����Å� 6á��2N®�æÕ��Ä�P�8Ü�ßà	������� �����Å8�Ä�P�±��¿~	����������P���
���±�! �f
�
�!Å�����f��P�� 
�
	z�����À�
�ÙÅ� �	z���2��Ãd���� Ð�g
m���|�����À�����
�2 �¿~�Ä��������fB�! �f
���
� b ´ �� Ó����¿~����fB�� À����Å����
�Ù�� ��!���Ä�P�<	����ÊÆ���Å� à�
	��|ÕÙ ��!Ã�����Õ·�Ê
I�
Ã-�� ��g�P����fv���� �	��� ��À ��!������fjÒ� 5�����
�*¿~�KÅ� �� 	��!�
	��
�� ÀÅÓµ�
�¶���	������|ÆI����ÅÓö�� å ���àÛ!¼Àë
ë
Í
Þ
�P�«�������������~Ã��
�*���� Í�Î�Í°
E À�
�3¿~�-Å������À�������à	� À�����-Å b ´ �� 6#����
�®�� ��Ç�P���
�����
���P�������Ù�«����¿~¿~�
��
â�
Ã
�����������������
��� b



� ¾ �

O�� PRQS��Q
1 �
�®���� 3�
���
�Ä
������5���
�!���� �Å<�
�z�Ô���<	��
	� ��!�d¹*�
��ÅI¹!¹×�K���� 3Å��À���j���
���!���g�P ÀÅ��
Ã��P�� æ�P��¿³ À�d�
��ÅR!��zá

Å� À�����Ä�P�� ��°�
Ã(���� j����Å����I�
�z��µ����!���Ú	� À�
Á��Ôµ��
�� ÀÅØ�
�Z�
�Z Çám��¿³�����À�������Ø�
Ã��P�� ~Å������Ä
&�ÊÆE À���
f
 ÀÅô�!�
Å����
!��zá=Å� ����!�Ì���� À� b&Ë  <���! �ÅHÅ��À�P�Z��	��
��������f��ôÃ��! $%��� ����6
È���
��f
 «Ã����
¿ É ���X¼À# b�É�e�äÙåÀb ´ �� I�� 6Õ
�
�����Ì
����������
Á� À�Ï�
ÅzÆ-�
���P��f
 Ó�
Ã��P�� ±���
��f� ��d�P��¿³ Óµ��
�� Ô�P�����«�����ÊÆ-�
�����
µ��� ±�
�°���! ������Ì�<��Ã®�P�� Ú�����P ��g�
e Ò�¹*¿~ À�
�����! �¿~ ������ bT1 �
�æÃ��������� ��dÅ� Ç�P�
�����v��µ��
���d�P�� e Ò�¹:¿³�����Ì���
������f~	��!�
f
����¿ �� À Ë �
�Ä�P¿~�
�< Ç�
�
� b ¼Àë
ë É �
��ÅU&v�Ê
à 6�°�
� b ¼Àë
ë
í b

´ �� e Ò�¹/�����æµ��À�P�±�!��f��P�·�������À��������	������
�!� å �À�P���
�±����Å±�� �Ã �3�À���!�������
��	��
���
��� å ���P���
�±Ã� � ÀÅ����!���P�����
µ��À�P�°¶EÑÊ¶«���
�!�� À���À���������
��ÅV&\Ñ*&&���
�!�� ����À�����
�V!��záÚÅ� À�����Ä�P�� ��/�
�! *�! ��À�
��Å� ÀÅÏ����¿����Ì���
�� ��������Ä
 b ´ �ÊÕ·�
�!Å��
�P�� � ���Åà�
Ã��P�� e Ò�¹d¿~�
���Ä�P�
�!����fÓ	����
f����
¿ ���� ��! ��� À�ÌÆ� ��!�dÕÙ ��! Ïµ� �����¿³����f±���
���!�� À���F À��	� ��À���
���Ä
��P�� 
¶�Ñ|¶8�À�
���! ����À�P���
���� À�����Ä�P�±Û@, bmË ���Ì��¿³���ô	��!�ÌÆ-�À�� Ú�À�
¿~¿��������À�À�P���
��Þ b ¹×�ô����f
���±�
Ã(�P�����d�P�� ~¶�Ñ|¶8����Å
&/ÑW&÷�|�������� ����dÕ· À�� ³�����P À�Ô���
¿~	��
�! �Å�µ� ÀÃ��
�� ~�ÊÆE À���
f�����f������� À����¿~�����À�P ~�
�� ~�
Ã��P�� ³�|���
���� À��Õ��� ��
�Ä�ÏÕ·���³ Çá�����µ��Ì������fZ¿°���|�X����f
�� ��j���
���� Ï�����
���P�� «�À�P�� À� b ´ 
�	����������Ä
B�P�� À�� «�
�! ±�
	�	����Êá���¿~�À�� ��Ä
Ö»
¿~ ��
�!���� À¿~ ����P��	� À�vÅ��|
 b �NÅ��
���Ä
Z�ÊÆE À���
f� V!���á±Õ·���v���� �Å�Ã��
�d�
��������µ��� $%��� À���j�
�����Ì
������ b

¹×���������dÕÙ�
��Á±�P�� ��P��¿~ ��°�
��ÅX!��záXÅ� ����!�Ì���� À�j�
Ãæ À�
�|�â�
���Pµ����!���°Õ· À�� Óµ��
�� ÀÅâ�
�Ø�����!�
���°���
�gÑ
�� À�����P���
�8�
�����Ì
������°Õ��Ä�P�=�
���Pµ����!���±�� �¿~	����À�P À�±f
 À�� ��!�À�P ÀÅ=Ã����
¿ ���� e Ò�¹jÅ��À���Ø�� Ç� b÷c ������ À�����P���
�
�P À¿~	������P ��FÕÙ ��! °�À�
�����������Ç�P ÀÅ��À��µ��À���I" b "~�
��Å<ã b ¾ e�äÙå Ã��
�è������ À °Ü�ßÔ	����
�! �µ������!���� À	��� À�� ������À�P�ÄÆE 
�
Ã��P�� dµ� �f�����������f���¿~��Å�Å��� �����Å~ ���Å³	����
�! ��\�
Ã���Ü�ß5�6
����� b ´ �� À�� 5�
�! v�!���ÊÕ��Ú��� 1 ��f����� �¼À�����
f
 Ç�P�� À�
Õ��Ä�P�j�P�� ���	� ��Ç�P����������Å� 6á��(Å� $#��� �Å�µ�
ZY [ A ��Å� ��!�ÌÆ� �ÅÐÃ��!�
¿N���� ��×Õ·�ÚÃ��� $%��� À���6
<�� �¿~	����À�P À� b ´ �� 
�P À¿~	������P ���Õ· À�� à���������������Ç�P �Å=���ô���� ÐÃ��
�����ÊÕ�����f�ÕÙ�Ê
 b ´ �� ÐÅ��À����Õ·���M#����g�àÅ��ÄÆ���Å� �Å=���P���B�
��µ��Ì���
µ��
�! �Å±���±�
���:µ� À���· �������¿~�À�� ·�
Ã-���� Ù����µ��Ä�P�
� 	� ��!���KÅ��`ÜèÝ!�����P�����P����fÏÃ��!�
¿ �P�� ÙÅ������À�|Æ� ��g
à�
Ã-���� Ù�!�
Å����
 �¿~�����!���
�RÛ e �! �f
����
��
��Å ´ �Ê
����
���æ¼Àë
í
í�Þv���������������=\3�Ê
HÛ���\3ÞvéN"9]�Í
Í
¾�]À¾
»
»�Î�í
í É
b/Ë �Ä�P�����Ð�Óf��ÌÆ� ��
Ü�ßj	����
�� �µ����à�Ó�� �	��� ��! ����P���P�ÄÆE ~�
�z��µ������g�·ÕÙ�
�·�� À�� À�6�� �ÅZ�
��Åà�À���
�!�·���
�!�� À���À�� �ÅÓÕ��Ä�P�à�
���E�P�� Ï���P�� À�
�
�z��µ����!���P�è���Ï�
µz���
���«�
����f
��¿~ À�P�3Å� ����Ê
m� b ´ �� *�P À¿³	����À�� æÕ·���®�P�� À�<������Ã �P ÀÅ«µP
Ú�P�� Ù����Å����À�À�P ÀÅIÅ� ����|

�
��ÅI���À�
�� �ÅI���^!��zá±���~f
�ÌÆ� ��P�� Ô�����
�! ������
f
�! � À¿³ À�������3���� 3�
µ��! ��gÆE �Å��
�z�Pµ������g� b � ¿~ ��
�I�
�z��µ������g�
�P À¿~	������P ·Õ·���d���� ��Z�À�
�����������Ç�P ÀÅØÃ�����¿ê�P�� j������Ã �P ÀÅô�
��Å��!���
�� �Å��
�z��µ����!���P� b ´ ������	����K�� �Å����� ·ÕÙ�
�
�P�� ��B�� À	� À�À�P ÀÅ&��������f±�P�����Ï¿~ ������P �¿~	����À�� «���B�à�! �������Å&�Ì�� ������P���
� b (Ô���Ä
 e Ò�¹3Å��À���ÓÕ· À�� «���! �Å
���«���� Ù�P À¿~	������P ~���
�����P�!���6�������ô�
��Å«���� j����¿�µ� ��Ô�
Ã\�
���Pµ����!���������Z ��
�|�ôÜ�ß~	����
�� jµ����±Õ·��� "
í b
´ �� ��� �¿~	����À�P À�Ù�!���ÊÕ��à��� 1 ��f
���� «¼Ô�
�� °µ��
�! �ÅÐ�
���
����#����
��µ� À���Ï �������¿~�À�� Ï�
Ã����� �����µ��Ä�P�
�(	� ��!���KÅ
ÜFÝ/éõ"
»
Î�Í
ë�»
#jÅ��Ê
����(�
��ÅÏ�P�� �¿~�KÅ������À�P���
�I	� À�����-Å���Ü�ßvéó¼À»
»�í³Å��|
�� b

´ �� ~ã b ¾ e°ä�å �P �¿~	����À�� ��dÕ· À�� 3�P�� À����	�	����� ÀÅI�P�«�����/Å����P��Õ��Ä�P�����I���� É �P�ô¼À# b�É<e°ä�å ���
��f� 
��	��
��������f3�P�� 3"
¾Ù
� ��
�!�5�
Ã(�
µ��� À��Æ-�À�����
���/���j ��g�P��¿³���P ��P�� 3���z�Pµ��������d����¿~ À�v����Å<�|���
�����6�P À�����������B!��zá
Å� À�����Ä�P�� �� b



� Í �

Time days

F
lu

x
m

Jy

0 5 10 15 20 25

40

60

80

100

120

P2 PHASE 0.15 _ 0.60

8.3 GHz
2.25 GHz

0 5 10 15 20 25
0

50

100

150

200
P2 PHASE 0.84 _ 0.15

8.3 GHz
2.25 GHz

0 5 10 15 20 25
0

25
50
75

100
125
150
175

P2 PHASE 0.60 _ 0.84

8.3 GHz
2.25 GHz

Time days

S
p

ec
tr

al
In

d
ex

0 5 10 15 20 25

_ 0.4

_ 0.2

0

0.2

0.4
P2 PHASE 0.15 _ 0.60

0 5 10 15 20 25

_ 0.4

_ 0.2

0

0.2

0.4
P2 PHASE 0.84 _ 0.15

0 5 10 15 20 25

` 0.4

` 0.2

0

0.2

0.4
P2 PHASE 0.60 ` 0.84

1 ��f b ¼ b ý ´ �� Ï	��
�� ����·�
�³�P�� °�� ÀÃ �j�����|ÕL���� Ï����Å����Ú�
�z��µ������g�~���!�
�������
�!�� À���À�������Ó�P �¿~	����À�� ��·�À��" b "
�
��Å³ã b ¾ e�äÙå Ã��
�m������ À ÙÜ�ß�	����
�� vµ������ b ´ �� �	����� ����*���Ô���� ��!��f��P���
�! F�P�� 5" b "5���°ã b ¾ e�äÙå ��	� ��Ç�P�����
����Å� 6á«�� �¿~	����À�P À��Å� ����ÄÆE ÀÅ�Ã��!�
¿ �P�� ��À���
�!�5���
�!�� ����À�����
�j�P À¿~	������P �� b



� É �

a�� ¯MbHc 
�d�� c
´ �� v�
�z��µ������g�*����¿~ À�æ�
��Å³	� ��
Á6!���á�Å� ����!�Ì���� À��ÕÙ ��� �	����K�� À���! �Å±���!����f�����	� ������
��ÆE À�������
�±��ÃK�P�� 

Ò��Ê
E À�����
� e �� �f��
��
�Ñ|¶(�
�! �Å����
��f
�
���Ä�P��¿ Û e �! �f
����
R�
��Åô¶(�
�� ÀÅ��
�Ô¼Àë�ë
"
Þ b ´ �� e ¶=¿~ Ç�P���KÅâ���vÕÙ ����
�����Ì�� �ÅjÃ��
� �P�� *Å� 6�� ��6�������³����ÅÏ¿~ ��
�!���� À¿~ ����v�
ÃE�·	� ��!���KÅ����æ����f
�������
Ã�����Á����ÊÕ��³�!���
	� b ¹×�«Û e �� �f��
��

�
��Å�¶(�
�� ÀÅ��
��¼Àë
ë�"
Þ3Å� 6���
�������
Ã��P�� ·�P�� ��
�g
àÕ· À�� ³	��� À�� ����� �ÅâÃ��
������ ~���
�! Ú�
Ã:�j�P��¿³ ~�! ����� ��5Õ��� ��! 
�P�� 3�
	�	��!�
	������À�� ·���
���� 3�!�
¿~	�������f~Å�����������µ��z�P���
�<���è�P�� a �
����������Å�����������µ��z�����
� b ¹×�<	���	� À��¹�Û e �� �f��
��

¼Àë
ë�ë
Þ·�P�� I¿~ 6�P���-ÅZÕ·�
�Úf
 ��� �������� å  ÀÅô�P�ôÅ� ��
�FÕ��Ä�P�X�I�P��¿~ ��! ��!�� À�°Õ��Ì���H����Å� À	� À��Å� ���� e �
���!�����
�
���
���� b � ����¿~	��� «¿~�KÅ���#����À�������B�
ÃF�P�� e ¶Ö¿~ 6�P���-ÅB À���
µ��� ��j�Ä�Ï�P�à���
��Å��� ±Å��À���à�� Ç�P��Õ��� À�� Ï�P�� 
����¿�µ� ����
Ãè	� ��!���KÅ��v���~�P�� d�P���P�
���
µ��� ��gÆ�����f��P��¿³ ������!¿³�����*Û òó¼�#
Þ5�
��Å³���� ����v�
�� Ô����f
����#��À�
���jÅ��À���
f
�
	�� be1 �
�\��Å� 6�P������ �ÅÚÅ����!�����!�����
�«�
Ã��P�� À�� Ù	��
�����P�:�� � ��
	�	� ���Å��Ìá�ÒR��� e �! �f
�
�g
I�
��Å³¶(�
�� ÀÅ��«Û!¼Àë
ë
"
Þ
�
��Å³�P�� Ï��	�	� À��Å��Äáâ��Ã/	��
	� ��Ù¹ b ´ �� j�À�����! ����~�
�����Ì
������·�� ��
Å��*�P�±��¿~	����ÊÆ� �ÅZ ��g�P��¿³���P ��3��Ã/µ��À���Ú�P�� 
�
�!µ��Ì���
��	� ��!���KÅ³ÜFÝ!� �
��Å·���� Í�Î�Í�
� ��
�\¿~�-Å��������P���
�~	� À�����-Å�� Ü�ß b®Ë  5f
�ÌÆ� 5�� ��!���Ä�P�\Ã��
�m�P�� v�!���
	� d�
Ã
�P�� ÏÜ�ß�¿³�KÅ������À�����
���
Ãm�P�� °�
�z��µ������g�·�P��¿~����f±�� À����Å����
�����F	� ���Á^!��záâÅ� ����!�Ì���� À�3�
��ÅÐ�!	� À�6�P�!�
�è����Å� Çá b
´ �� À�� 3�� À�����Ä�P�d���� ·Å� À���ÄÆE ÀÅIÃ��!�
¿ �P�� *����¿~ À���
��Å«	� ��
ÁD!��záÐÅ� ������Ä�P�� ��d�
Ã����� ·�
�z��µ����!���P� b>f ������f·�P�� 
µ� ����� À���P��¿~�À�P 5�
Ã�ÜFÝF�
��ÅÓÜ�ß/ÕÙ 5 6á��
¿~���� \���� 5f
���
µ��
�-	����
	� ��g�P�� ��:�
Ã
�P�� e Ò�¹�Å��À�P�Ôµ�
<�À�
�����������Ç�P����f
���P�� ����!�Ì�×
�	����À���°Û@!��záàÅ� ����!�Ì�×
«Æ� ��!�����v¿~�-Å������À�������I	����
�� Ô�
��ÅI����µ��Ä�P�
�m	����
�! �Þd�
ÃE�P�� e Ò�¹:" b "³����Å
ã b ¾ e°ä�å Å��
���Ä
Z�ÊÆE À���
f� 2!��zá��
��Å<����¿³	��
�� dÕ��Ì�����~�!��¿~�����
�5	����À�°�
ÃE�P�� Ô�!	� À�6�P�!�
������Å� 6á�Å��À�P� b

ag�gÿ�� hiQS�
j�����QSdlk2�
	�m�QSm���d��@�$� bHcDn 	�� ÜèÝ QS��� Ü�ß

¹×������ v�
µ��� À���� ��
Ãm	��� ��À���! ·Á����ÊÕ��� ÀÅ�f
 ��
Ãm�
	��
�������
����ÕÙ ����ÊÆ� Ùµ�
����
��ÆE À���P���
�«Å� $#��� �Å°���� å  ��!�
�
Ã/�
�!µ��Ä�P�
��	����
�! Ï�
����\lo°éó"
��Í
Í
¾
��¾
»
» b í
í É
b ´ �����3���·�
Ã �� ��Ð�! �Ã� À���� ÀÅÓ�P�±���Ú���� Ï���Ì�� ������P���! Ï�
�Ù�!�
Å����
	������� b (Ô��µ��Ì���
��	����
�! ��qpÂÝ����
��Å�Ü�ß°	����
�� À�qpÊßP���
�� 3f
�ÄÆE À��µ�
�ü

pÂÝ/éóÛg��\æÑ|��\-oPÞsr
ÜFÝ ¹×���P Àf
 ��5	������ut�Û���\æÑÊ��\eo�Þsr
ÜFÝwvx] Û�¼�Þ

Õ��� À�� °ÜFÝ/é "
»�Î�Í
ë
»�#³Å��|
�� b

pÊßÙé÷Û���\æÑ|��\-o�Þ*r
Ü�ß ¹×�P�� �f
 À��	��
���Ht�Ûg��\æÑ|��\-oPÞsr
Ü�ß$v Û�"�Þ

´ �����ypÂÝv���v�~	����
�� �Õ������|�ÚÆ-�
���� ��5µ� 6�×ÕÙ � À��#³�
��Åô¼À���
��Å<�!��¿~�����
�!�Ì
�Ã����>pÊß b
´ �� Ô	� ��
ÁM!��záZÅ� À�����Ä�×
�Å��À���ÙÕ· À�� ��
���
�Ä
 å  �Å^#��!���5�P�jÅ� À���ÄÆE ��~¿³����f
�����
�`	����
µ���µ������Ä�×
ZÅ� ������Ä�×


�
Ã����� �¿~�-Å��������P���
�j	� À�����-Å��EÜ�ßP�zÕ��Ä�P�����j�3	��!�����è	� ������KÅj���
��f� �Ã����
¿Lã
#�#·Å��Ê
��m�P�·" É #
#·Å��Ê
�� b ´ �����F���
�����|Õ��j��� 1 ��f
���! *"EÛ��
Þ b �ZÕ· À���KÅ� $#��� �Åj	� ��
Á�ÕÙ�
�FÃ��
����Å��À ����P À�� �Å~�
µ��
�z�3¼À»
ã�#�Å��Ê
��5Ûg»
ãT8 �À�� �Å���µ��� 
�� Àf
���
���*¼À»
»
#�Ñ�¼À»
ë�"³Å��|
��!Þ b � µ����ÊÕê��	��
Ã���������	� À�
Á«���Ù�����|Õ������ 1 ��f����� �" Û�µ�Þ b ´ �� À�� Ï�! ������Ì���Ù�
�! 
�������������� ����ÔÕ��Ì���à�
���Ù À�
������ ��ÔÜ�ßj	� ��!���KÅÐÅ� Ç�P À��¿~�����À�P���
�XÛ�»
ãz8ì�À�� �Å���µ��� j�� Àf
���
���5¼ É�É ëÀÑ�¼�»
»
#³Å��Ê
m�!Þ
µ��
�! �Å��
�<�³�!¿~�
���� ��vÅ��À���~�� 6�°�
Ã�	� ��
ÁM!��zá�Å� ������Ä�×
�Å��À�P��Û a �
	� ��5¹×Þ b



� » �

1500 1550 1600 1650 1700 1750

Modulation Period days

0
0.01
0.02
0.03
0.04
0.05
0.06
0.07

P
ro

b
ab

ili
ty

D
en

si
ty

dd

1500 1550 1600 1650 1700 1750

Modulation Period days

0
0.005
0.01
0.015
0.02
0.025
0.03
0.035

P
ro

b
ab

ili
ty

D
en

si
ty

c

1500 1550 1600 1650 1700 1750

Modulation Period days

0

0.01

0.02

0.03

0.04

P
ro

b
ab

ili
ty

D
en

si
ty

b

1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500

Modulation Period days

0

0.01

0.02

0.03

0.04

P
ro

b
ab

ili
ty

D
en

si
ty

a

1 ��f b " b ý 3Ð�
�!f
�����
��	����
µ��
µ������Ä�×
ô�
Ãm�P�� °¿~�-Å������À�������Ð	� À�����-Å b°a �
�� ��æÛ���ÞÙ�����|Õ��:�P�� °�� ��!���Ä�~�
Ãm�P�� 
�
�����Ì
������Ô�
Ã`�P�� j���z�Pµ��������Ú	� ��
ÁU!��záâÅ� ����!�Ì�×
RÅ��À�P� b � µ����|Õ ��	Z�
Ã`�P�� j	� À�
ÁÐ�� Àf
���
�à���Ô�!���ÊÕ��ô���
	��
�� ��æÛ�µ�Þ b�a �
�� À��Ûg��ÞÙ�!���ÊÕ��*�P�� °�! ������Ì�~��Ã��P�� ��
�����Ì
������·�
Ã��P�� 5�P��¿³����fÚ�� ��!��Å����
��� b ´ �� ��� À�����Ä�jÃ����
�P�� Ù����¿�µ����� �ÅÓ�
���
�Ä
��������
Ã`µ��À�P�Ô�P�� v	� ��
Á+!��zá�Å� À�����Ä�×
��
��Å�����¿~����fÏ�! �����Å�������Å����P�����æ����Å��������P �ÅÓµP

�P�� ��!�
����ÅI�����gÆE ����I	��
�� ��:Û�Å�Þ b ´ �� ÔÅ��
�!�� �Å������gÆE ����F�P�� ��!�
¿~ °µ��z��Ã��
�5�~����¿������À�P ÀÅ�Å����P�~�� Ç� b



� í �

öÙ Çá��v���� 3	������� Ô�
ÃE�P�� 3�
���Pµ����!���°	� ��
Á�����Å� ����ÄÆE ÀÅ�Ã��!�
¿N���� Ô�
�z��µ������g��	� À�
Á°����¿~ ��!��Õ·���v�! �	���Ñ
�����P ��Ä
«�����
�Ä
 å  �Å b ´ �� v���z�Pµ��������/����¿~ À��ÕÙ ��! 5���
��ÆE À���� �Å����æ�P��¿~����fÔ�! �����Å��������:�
Ã �P À�F�
�����ÊÕ�����fÔÃ��
�m�P�� 
�
�!µ��Ì���
�è	� ��!���KÅ b ´ �� ~Å� 6���
�����3�
Ã`�������3	����K�� �Å����� ·ÕÙ ��� jf��ÌÆ� ������Z	��
	� ��Ù¹�¹ b ´ �� e �
���!�����
�±ÆE À�������
�
�
Ã/�P�� e ¶õ�
��f
�
�!�Ì����¿ Ûg	��
	� ��~¹×Þ·Õ·�
�·���� ��X���� ÀÅ��P�Z�! ��
�!�|�HÃ��
�j�
��
2	� ��!���KÅ������Ä�×
Ö���à�P�� ~����¿~����f
�� À����Å����
�����æ� b  b �
�z�Pµ������g�±�
�!µ��Ä�P�
�/	����
�� Ú����Ã�����¿~�À�P���
� b ¸������� Ô�P�� ³����¿³ ³����Å����IÅ��À����	����ÊÆ���Å� À���P�� 
µ� ����3����Ã�����¿~�À�P���
�Ú�
µ����z�æ���� Ù�
�!µ��Ä�P�
��	� À�����-Å������� ·�������À�������P���
�±�
Ã�����¿~����fÏ�� À����Å����
�����
��Å°�P�� Ù�� ������|�
Ã��
�j��¿~�-Å������À�������R	� ��!���KÅR���à�P�� <�! �����Å��������ÔÕ·�
�~�À�
���!�� ÀÅH�
�z�I���R�ô�!����f��� I�
	� ������P���
�&�� À�
Å�����f<���
{ �
������	����
µ��
µ������Ä�×
ZÅ� À�����Ä�×
�Ã������Ç�P���
�<����ÜFÝ��
��ÅIÜ�ß bèË  Ô�À�
¿~	��z�P ÀÅ~���� æ�P��¿~����fÚ�! �����Å��������!��|$} �mÃ����
¿
|$}(é�~�} ~�� } b ´ �� B%����
���P�Ä�×
R~�}�é2���� 3���!�
���v���
�!�� À���À�������I À������¿~�À�� ���Ã ���� ��P��¿³ 3��Ã ���� Ô�����~�
�z��µ������g�
¿~�Àá���¿°��¿~�(�
��Å:~�� }�éÖ���� 3	��� ÀÅ����6�P ÀÅ~����¿~ 3�
Ã����� 3� ��� �
�z��µ����!����¿~�Àá���¿°��¿~�(µ��
�� ÀÅ<�
�<�
�«�
���!��¿~ �Å
Æ-�
���� Ô�
ÃèÜèÝ b ´ �� �Æ-�
���� ���Ã�~�� }/���5f
�ÄÆE À��µ�
��

~�� }�é�~ o\º8ÜèÝ5�������-Û ~�} ~ o
ÜFÝ Þ*] Û�¾�Þ

Õ��� À�� �~ oÔÕÙ�
�Ô�� Ç�Ú $%����
�m���+~�}dÃ��
�:�P�� ·�P��¿~����fI�! ��!��Å����
�/�� ÀÃ� ��� À���� ³�
�z��µ����!��� b ´ �<�� ÀÅ����� 3�P�� j���
�gÑ
�� À�����P���
�Öµ� Ç�×Õ· À ��R���� à ��g�P��¿~�À�P À�I��Ã°ÜèÝ±�
��Å2Ü�ß����Ð�P��¿~����f&�! �����Å������3�� �Ã� À�� À���� Z�
�z��µ����!��� Ý ÕÙ�
�
�� À�� À�6�� �ÅÏ�P�����æÕÙ�
�������
�! ����d�����P�� :ÕÙ ���f
���P �Å<¿~ ����«�
Ã��
�������� ·�
�z��µ����!���e~�} Æ������� À�ÔÛ�~ ovéL���������
��\3�Ê

"
��Í
Í
ë
��ã
Í
ë�Þ b

´ �� Z¿~�
��f��������·	�����µ��
µ������Ä�×
LÃ��
�±Ü�ßP�������ÊÕ��2��� 1 ��f
���� �" Û��ÀÞ��� Çá�����µ��Ì�����Bµ��!�
�
Å� À�«���
��f
 à�
Ã
	��!�
µ��
µ������Ì�×
I�À�
¿~	��
�� ÀÅÔ���ÚÛ�µ�Þ\���Ô���� 5���
��f� �¼ É #
#��P�Ú¼Àí�#
#ÔÅ��Ê
m� b ´ �� 5����f
�� ��g�·	� ���ÁÏ���3�P�� /Æ����������Ä�×

�
Ã(¼�» É #vÅ��Ê
m�!�E���®�����
�� (�P�\�P�� *	� À�
ÁÔÃ��
����Å°Ã��
� ���� -!��záÚÅ� ����!�Ì�×
±¿~�-Å������À������� b ¹×��	��
	� ����®¹��
��Å°¹�¹��P�� 
»
ã98 ���� ÀÅ���µ��� *�� Àf
��������Û c &�Þ(�
ÃÂ�P�� ��×ÕÙ�Ù ��g�P��¿~�À�P À�è�
Ã-Ü�ßP�Kµ��
�! �Å����±Ûg�
Þ��P�� :	� À�
Á�!��zá³Å� ����!�Ì�×
ÚÅ��À�����
�
��ÅIÛgµ�Þ����� ®����¿~����f3�� À����Å����
�����
ÕÙ ��� d�À������ dµ��z��Å���Åj���À�>%����Ä�P d�ÊÆE À�����
	 b ö� 6Æ� ������� ��� ��!�(ÕÙ d	��!�-�À � �Å� �Å
�P�����
¿°µ����� ����� ��×ÕÙ�·	��!�
µ��
µ������Ì�×
ÚÅ�����������µ��z�P���
�����P�Ù�������ÄÆE *�À�*�T#����
�-µ� ��g�d À���P��¿~�À�P *Ã��
���P�� *¿~�
��f
�����
�
	��!�
µ��
µ������Ì�×
Ö��Ã�Ü�ß b ´ �� R#����
���� À�����Ä�jÕÙ�
�~Å��
¿~�����À�P ÀÅXµ�
â���� «���
�!���ÊÕ@	����
µ���µ������Ä�×
ÖÅ������P�!��µ��z�P���
�
�
�!���K�����À�P ÀÅBÕ��Ä�P�â���� à�
�z��µ������g�«�P��¿~����f&�
���
�Ì
��!���!�vÕ������|�&Õ��� ��2���
¿~	��
�! �Åâ�P� 1 ��f
���� à" Ûg��Þ±���ÊÕ
�
	�	� ������5�
���
¿~�
���
���!�Ì
à���
���!�ÊÕ b

¹ �I���Ïf
�����P��Ã 
m����f±�P���À�ÏÕ��Ä�P�Ð�P�� Ó�����!�� ��������
��f
 À�Ï����¿³	��� <�
Ãd�
���Pµ����!�����³����ÅB��¿~	��!�ÊÆE �ÅR���!�
���gÑ
�������� À�����P���
�Ó À���P��¿~�À�P À�æ�
Ãm�
�z�Pµ������g�*����¿~ ��*�
��ÅÚ	� À�
Á6!��záIÅ� À�����Ä�P�� ��!�-�P�� \�×ÕÙ�Ï»
ã98 ���� ÀÅ���µ��� ��� Àf
�������
���ÊÕó�À�� À�
���Ä
��ÊÆE ��!����	BÛ��À�
¿~	��
�! 1 ��f
���! ��5" Ûgµ�Þ5�
��ÅBÛg��Þ!Þv����Å��ÊÆ� ������
	~Õ��Ì���� ��������� À��»
ã�8 c & µ��
�! �Å
�
�Ï�P�� �	� ���Á�!��záZÅ� À�����Ä�×
�Å��À��� b

öÙ Çá��3�P�� Ù����¿~����f«�� À����Å����
�FÅ��À�P�«�
��Å�!��záBÅ� ����!�Ì�×
&Å��À�P��ÕÙ ��! j���� ÀÅô���à�«���
¿°µ����� �Å��
���
�Ä
������
�� ��
Å�����f3�P�·�P�� 3���
����ÅI������ÆE ���� 1 ��f
���� 3" ÛgÅ�Þ b Ò����������
���Ì
«���� Ô�� À�����Ä�P�5Ã��
��Ûg��ÞèÕÙ ��� ��� ÀÅ��
�� Ô�
�!����¿~����f
Û�µ�Þv���è�P�� Ô	��!���
�5Ã��
�5Ü�ß b ´ �����v�� ���Å��\���~�D#����
��µ� ����° À���P��¿~�À�P �Ã��
�5Ü�ß�éó¼�»
»
í�îEïð�ñ Å��Ê
�� b

�����
���@���e���5�>���w�����
�
�������w���������
 w�'¡¢�
��£
�
���������q�
¡¢�����
�����¢�e���¢��¤$¥�¦�§��@�5�¨���w���������
 w�'��©�¡$ ��ª�
�����ª��¡��� ��¢�� ��5�����@��¡¢�
¡¢�«¡¢��£
���@����©5�
�¢���$¬



� ã �

1 �����
���Ì
�Õ· ³���������������Ç�P �Å��<����¿������À�� �ÅØÅ��À�P�«�! 6�Ú�
Ã:�
�z�Pµ������g�3�P��¿³ À�Ô�
��ÅZ	� À�
Á=!���á&Å� ������Ä�P�� ��
µ��
�! �Åâ���Ø����¿³	�������f³���� ÓÅ� ����ÄÆE ÀÅâ	� ������KÅ����Ô�P��¿~����f��� À����Å����
�:�
��Åô	� À�
Á�!��záXÅ� À�����Ä�×
8����f
���±�À����Æ� ��
�
�À���
�!Å�����f��P�5�P�� ��
�6�����
�����
¿~	��� *�P��¿~ �������Å°�P�� ��±�
Å�Å�����fÏ����Å� �	� ���Å� ���� e �������!���
�Ó���
���� :Õ��Ä�P�M­Ié
�P�� �Å� À���ÄÆE �Å= À���!�
���³�����P�� j�P�� À�� Ú�×ÕÙ�7%����
�����Ì���� À� b ´ �� ��!��¿°�������P �Å=Å��À�P�ô�� 6�ÚÕ·���Ó	��!�-�À ����! �Å=���
 6á��
�Ç�P�Ä
Z�P�� Ú���
¿~ 3Õ·�Ê
X�
�d�P�� Ú�
�6�����
�/Å��À�����
��ÅØ�� À�����Ä�P ÀÅâ���I�P�� ÓÅ��
�!�� �ÅØ�����gÆE Ó��Ã 1 ��f
���! Ú" ÛgÅ�Þ b
´ �� 5����¿³	��
�������
�~����Å������À�� ��`�P���À�5�
��
<���ÊÕõ�� 6Æ� ��E���������Ç�P���! 5�� � À�Ú���·�P�� d�!�
����Å~������ÆE 5���/���À�/���� d�� À�����Ä�
�
ÃE�P�� Ô�����K������Ã�����¿ �!�
¿~	�������fÚµ��z�°����¿~	��Ì
�Å��� ��P�·�P�� Ô ��� À�6�P�ÄÆE °���
���� b

¹×�Ù�P�����F�! �f
����Å�� e°b ¶ b Ò��! 6�������
�!����Û!¼Àë
ã
ã���"
#
#E¼ÀÞ®�!���ÊÕ· ÀÅÔ�����À���
�� æf��� ����d�
ÅzÆ-�
�����
f
 ��
ÃE���
�������ÄÑ
Ã��
�!¿ �!�
¿~	�������f3���m�P�·�����À�� ����� F�P�� æ $�� ��6���ÌÆ� 5µ��
��ÅzÕ���Åz�����E���
¿~ ��Ä
����� d���
��f
 À���5�!	� À�6�����
�ÂÕ�����Å��|ÕõÃ��� À 
�
Ãd�
�����
�� À���d����¿³	��
�� ÀÅ��P�Ú���� Ó�!�
¿~ ±����¿�µ� ��j�
Ãd������Ã�����¿~�Ì
H����¿³	��� À�j�������� ±�!�
¿~ °�P��¿~ �Õ�����Å��ÊÕ b
´ �� ��
�����
�!����f�	��� ����
¿~ ����
�Ó�� 6���������æ�À�Ù���!�S®~���� ����P�Ä
à����f
�±Ã��! $%��� À���6
�Å��� \�P������ ���Ã-�P�� �Ã��
�����ÊÕ�����f
�� À�
������� b Û���Þ ´ �� j�!�
¿~	�������f�����¿~ ��e~�}��F�
�Ä�P������f
�Ð�����K������Ã�����¿~�F�
�! Ï�
���è���P�� �f
 À�·¿����Ì����	��� ��Ô�
Ã/�!�
¿~ 
��¿~�
�������P�� ��gÆ����q¯J°��`µ� ��À�
���� ����� ��P��¿³ À�5�
�� 3�
����Å� À���ÄÆE �Å�Ã����
¿V���
¿~ B#����Ä�P Ô�À���K�|Á±���P�� ��gÆ���� b Û�µ�Þ ´ �� 
Å��À�����
�! Ù�
���Ì
��� À���
�!Å� �Å������V#����Ä�P ·����¿°µ� À���
Ã`Å� À����¿~�
��	����
�À ��®Õ������|�«�������P�� ·���
¿~ � $�� ��6�·�
�3Ûg�
Þ b
´ �� ³ $�� ��Ç�P�ÄÆE Óö\
±%K�����g�±Ã��! $%��� ����6
Xé ¼$r�Û�"^¯J°�Þ b^1 �
�3�����3Å��À���²¯W° é@¼ÏÅ��Ê
��:���I�
�����
�!����fI���������Ì

 6á�	� ��Ç�P �Å~�P�³µ� 3�³	��!�
µ��� �¿ Ã��
�d	� ��!���KÅ��5�����
���� ��F�P������"~Å��Ê
�� b

´ �� Ô¿~�
��f��������m	��!�
µ��
µ������Ì�×
ZÃ����dÜFÝ����d���À�������|Õ��Iµ� ��������� Ô�
Ã(�Ä�P�d����¿~�����
�!�Ì�×
±��� 1 ��f����� É Û�µ�Þd���
	��
	� ��Ô¹!¹ b ´ �� z#����
�/�� À�����Ä�±Ã����°ÜèÝ·é "
»�Î�Í
ë
»�# Î�#
#
"
ã<Å��Ê
�����f
�� À ���Õ��Ì�������I�P�� Ú À����������Õ��Ì���Ø�
���
 ��������� À�3�� ��!���Ä�Ó��ÃæÜèÝ�éó"
»�Î�Í
ë ¼Àí Î�#
#
" É Å��|
�� b \3�� Ù�P�Ï�P�� ÙÆ��������
µ������Ä�×
&�
Ã`�P�� j�
	z�P�������/��	� ��6������¿
Û e �� Àf
�
�g
Ö 6���
� b ¼Àë�í
ë
Þ��/�P�����³���
Å�����Å� 6�� ��!¿³�����À�������8�
Ã·ÜèÝ~���³�
���~µ� À���� ��g�P��¿³���P ���Ã\���� �����µ��Ä�P�
�
	� ������KÅI��Ãè¶(¸<¹æºÔ» ¼�½!¾�#
¾ b

a���O�� hi	���
�d@Q«����	��´³/��j�µ���¶ ² 
��
· bHc
´ �� e �! �f
�
�g
�Ñ|¶(�
�� ÀÅ��Z�
��f
�
���Ä�P��¿ �
���!�ô�À�
¿~	��z�� ��±	��!�
µ��
µ������Ì�×
2Å����g�P����µ��z���������ÓÃ��
�·���� ��!���
	� 

�
Ã(�P�� Ú�
�z�Pµ������g�°����¿~����f��! �����Å������*�
��ÅØ	� ��
Á�!���áHÅ� ����!�Ì�×
X¿~�-Å��������P���
� bÚË  Ó	��! ��! ����«�!��¿~¿³������ ��
�
Ã��P�� À�� ~¿����Ì���ÌÑÊÅ���¿~ À�������
���
�:	��!�
µ��
µ������Ì�×
&Å����g�P����µ��z���������°���±�P�� ~Ã��
�!¿ �
Ã:¿~ ��
� ¼$­B����f
���Ú�����gÆE �� b
´ �� À�� <�
�� «�!���ÊÕ��X��� 1 ��f
���� «¾ÓÆ� ��!�����3�P��¿~ b ´ �� «�� 6Õ Å��À�P�à���j��Å� ����P��#� �ÅXµ�
Ø�P�� Iµ��Êá=�g
m¿°µ����
Õ������|���À�� À�
���Ä
�Ã��
�����ÊÕ��F�P�� Ô�!�
¿~ �	��À���� ����I�
�F�P�� � À�
������ ��5Å��À���³��Å� À�P���x#� �ÅÐµ�
±���� Ô���P����� b

¸�	� ��Ç�P�����v����Å� Çá2����Ã��
��¿~�À�����
�R���³	����À�!�P ÀÅZÆ� ����!���±Ü�ß�	����
�� I���R	��
�� ���Û��ÀÞ~�
Ã 1 ��f
���! <¾ b ´ �� 
å  À���«�
Ã\Ü�ßÏ	������� Ï���·�|���
�! ��Z�
�·��\ éó"
��Í
Í
¾���¾
»�» b í�í É µ�
Ø���
��Æ� ����P���
���`�P�� �Å��À�� Ï�
Ãm���� <#��!���~�!�
Å����
Å� Ç�P ��Ç�P���
�B�
Ãè���� Ó�g�P�
� b71 �
�° À�
�|�B�
�!µ��Ì�°�×Õ·�à�g�P�À�����g�P�����
�*����¿~¿~�
�!�� À�j�
Ã®�P�� ±��	� ��Ç�P�����æ����Å� 6áHÅ��À���
ÕÙ ��� ~�À�
¿~	��z�P ÀÅ�ü�Û��
ÞªN±¸LéL���� ~¿~ �Å����
�Z�
��ÅXÛ�µ�ÞBN±� ¹»ºÔéV�����ÊÆ� �����f
 ~�
Ã`�P�� ·�×ÕÙ�I¿~�
�g�Ú	��
�!�Ì���ÌÆ� 
Æ-�
���� ��ôÛq���� à�ÊÆE À���
f
 Z�
Ãd�×ÕÙ�R���<����¿~	��Ì
H�P�&�� ÀÅ����� ±���� Z $�� ��6���<�
Ã°¿~ À�
�����! �¿~ ����Ø ��!���
�!��Þ b ´ �� 
¿~�Àá���¿°��¿1	������Ä�P�ÄÆE ±�!	� À�6�P�!�
�\����Å� 6áõÛ�µ� 6�×ÕÙ � À�B" b "��
��Åôã b ¾ e�äÙå Þ° Çám����µ��Ä�P�°���!���
��	ô������ Ú�
���
����Å



� ë �

0.25 0.5 0.75 1 1.25 1.5 1.75 2

Phase 2 cycles

0.4
0.2
0

0.2
0.4
0.6
0.8

S
p

ec
tr

al
In

d
ex c

0 2000 4000 6000 8000

Time days

50
100
150
200
250
300
350

F
lu

x
D

en
si

ty
m

Jy b

0 2000 4000 6000 8000 10000

Time days

10

5

0

5

10
R

es
id

u
al

s
d

ay
s a

1 ��f b ¾ b ý 3Ð�-Å��������P���
�Ï����f
���5�À����Æ� �� bda �
�� À�(Û���Þè�����|Õ��m���� è�P��¿~����f·�� À����Å����
������f
����Ñ|�À����Æ� �� �
��Å�	��
�� À�
Û�µ�Þ����P�� ~	� ��
Á�!���á&Å� ������Ä�×
H����f
����Ñ|�À����Æ� ��(ÆE ��!�����v�P��¿³ ~���Ø���������
�Z\3�Ê
��ÓÛ���\3Þ3¿~ ��
�!���� ÀÅâÃ�����¿ ��\
éê"
��Í�Í
¾
��¾
»
» b í
í É
b°a �
�� ��dÛg��Þ·�!���ÊÕ����×Õ·�«�!	� À�6�P�!�
�F����Å� ÇáB�����À�P���������À�æÆE À�������°Ü�ßj	����
�! b ´ �� jµ��Êám À�
�� À	��� À�� À�P�6N±¸Xé2�P�� �¿~ ÀÅ���������	� ��Ç�P�!�
������Å� 6á��(�
��Åj�P�� Ô�g�P�
�!�v�! �	��! ��! ����+N�� ¹»ºæé �����ÊÆE À���
f� ���Ã��P�� 
�×ÕÙ�Ú¿~�
�g��	��
�!�Ì���ÌÆ� 5Æ-�
���� �� b



� ¼À# �

	������� #�Î�»Ó�
��Å��!���! ��*���±�Ó¿~�Àá���¿���¿ �
Ã�N�� ¹»º º�#
Î É �
���
����ÅÐ	������� #�Î�ã É
b ¸������� 6N�� ¹»º3�����
�
�ÊÆE À���
f
 æ�
Ã��P�� (�×Õ·�3¿~�
�g�5	��
���Ä�P�ÄÆE ®Æ-�
���� À�F�Ì�����è���P�����«%����Ä�P ��! ����!�Ì���ÌÆ� /���Ù�������! �	� À�
Á��F�
��Åj���è	����
µ���µ��Ì

����¿³ ÇÕ����À���
Ã��
�<�|Æ� ��5 ��g�P��¿~�À�P b ´ �� Ô�!���! °���^N±� ¹»ºÙ����Å��������P ��v�
�<�������! ��
�! °������	z�P�����
�mÅ� �	z�����
ÃE�P�� 
�� Àf
���
�B	����KÅ����À����f«���� ±�g
m���|�����À�����
�R �¿~�����!���
� b ´ �� «¿~ �Å����
���TN�¸d�v�! �¿~�
�����j�� À�����P�ÄÆE ��Ä
Ö�À�
�������
���
�
�!�
����Å #�Î�¾ É
b ´ �K���æÃ��
�\¿~�
���Ù�
Ã� ��
�|�Ú�
�z�Pµ������g�*���� ��!	� À�6������¿ó���*�À�
���������� �����Õ��Ä�P�Ú�
	z�P���������Ä
~�P�����
��
����|�����À�����
�� �¿~���!�����
� b

´ �� Ú��	� ��6�����
�:����Å� 6áX����Ã��
�!¿³���P���
�ØÅ�����	����Ê
E ÀÅ&��� 1 ��f����� ³¾ Û��ÀÞ°���� Ó�g�P�À�����g�P�����
�:Å��À����Ã����° À�P�����! 
�
�!µ��Ì��� be1 ��f
���� Ô¼æ	��!�ÊÆm��Å� À�:�g�P�À�����g�P�����
������Ã�����¿~�À�P���
�j�
µ��
�z�è�P�� èÆ-�
�!���À���������F���j��	� ��6�����
�E����Å� Çá�Õ��Ä�P�����
�
���
��µ��Ä�°Ã��
�F�P���! � �Å����� À�� ����Ï�|���
���� ��Ù�
ÃFÜ�ß�	������� ����
��f� �üjÛ!¼ÀÞ5�� ����\���� °µ� �f�����������fÚ�
Ãè�Ú�6
����� ��æÛ�"�Þ
�P�� Ù¿~��Å�Å��� ��
��ÅZÛg¾
Þ��P�� v ���Å b �Ù���������� À Ù�����|ÕN�! �f
���
���(Õ��� ��! �NZ�� ����|�� ����°Ã��
�����Ä
I���
���g�P�
���·�� ÇÆE ����
Ã

#�Î�Í É �
Õ������|��Õ· v������ ���	��� 6�·�
�`�P�� v���P�������������Ù��	z�P�����
���Ä
j�P�����Ó�!	� À�6�P�!�
� ����Å� 6á b ´ �� v������f
 À���:Æ������� À�
�
Ã�NR�®����Å��������P����f��P�� °����f
�� ��g�~�
	������Ä�×
��F�K���À���Ù���Ú�P�� �	������� Ï�!�
��f
 °���
�!�� ��!	�����Å�����f��P�Ô�P�� Ï���
�!f
 ��g�
�
�z��µ����!���P� b ´ �� À�� >N��! ��
�|�� À�/�æ�×
�	����À�
��¿~�Àá���¿���¿ ß �
Ã #�Î�¾ b ö��À�P æ�3�����g�P�
f����
¿N�
ÃE��	� ��Ç�P�!�
������Å� 6á
Æ-�
���� ��5Å� À���ÄÆE �Å�Ã����
¿V�
���-�P�� 3ã b ¾~�
��Å<" b " e°ä�å Å��À���j 6á�����µ��Ì�����·���
���m 6á��P À��Å�����fÔ��� #�Î�»��`µ��z�5�P�� 
 6á����� �¿~�Ä�P�� �����ÃK�P�� ÙÅ�����������µ��z�P���
�Ú�
��¿~�
�g�3�À ������
�����Ì
��! $!� À�6�:�P�� ������� À�����
�������� À�����Ô�P�� v¿~ ��
�!���� ÀÅM!��zá
Å� À�����Ä�P�� ��3�
��ÅÓ�P�����*ÕÙ Ïµ� ����� ÇÆE Ù�P�� Ï��	� ��Ç�P�����è����Å� 6áØÅ� À���ÄÆE �ÅZÃ��!�
¿÷�P�� Ï�À���
�!�·�������� À�����P���
�à�
���
�Ä
������
���v¿~�
�! Ô�� �������������� b

a��¼a�� ½M¾�������QSdeP b ¾��$µÀ¿ c ����ÁXQ«� bHc
´ �� ·�!	� À�6�����
������Å� 6á�����Ã��
��¿~�À�����
�Ó	����ÊÆ���Å� ������(Õ��Ì���«�
Å�Å��Ä�P���
�������À�
���g�P���������P�d�����P�� Ù����Å������P����f

������Å��Ä�P���
��� b ¹ �·�����P�����æ���� ÀÃ��������� À���P��¿~�À�P \�P�� �¿~�Àá���¿°��¿V��	z�P�����
� Å� À	z�P���Â|`���
ÃK���� Ùf��
�*���·ã b ¾�����Å
" b " e°ä�å�bFË  Ô���ÊÆ� °�À�
������Å� À�� �Å~�P���! � ÔÅ����� À�� À�P�����À ����������
� b

¼ b ¹×�Ó���� :#��!���3ÕÙ j�
���!��¿~ Ù�P�� Ï��µ����
�!	z�P���
�à���3Å��� ����«Ã��� À 6Ñ|Ã��! � Ï��µ����
�!	z�P���
�àÃ��!�
¿ó���� ��!¿~�
�èf
���
���I���� ÓÅ�����ÁZµ� 6�×ÕÙ � À���P�� Ú�
µ��� À��Æ� ��Ï�
��ÅØ�
	z�����À�
���Ì
Z�P�����ô��
����|���!�À�P�!�
�B �¿~�Ä���P����f��� ����À���ÌÆ������P���
f
��� b �Ù�v�������
��Õ· �����������Å� ��\�P�� Ô�!�
Å����À�P����f³	��
�������À�� À�\���~���ÊÆE ��~	��ÊÕ· À�����ÊÕó����¿�µ� ��vÅ� ������Ä�×

Æ� ����!���æ À�� ��!fÀ
<Å�����������µ��z�����
�Ú�
ÃK���� 5Ã��
��¿ÄÃâÛ@Å°Þ*ÆHÅ Ç�Å ð9È ÆHÅ bæä  À�� ¨�Ðé "�N�º�ºB¼dé ¼ÀÎ�ë
�
Õ��� À�� "N�ºàé #�Î�Í É ���°�P�� Ð��	� ��Ç�P�����Ù����Å� 6áõ�
Ãæ�P�� Ð�
	z�����À�
���Ä
R�P�����=��
����|���!�À�P�!�
�Ö �¿~���������
�
Å� �#��� ÀÅôµ�
)YÊÉ [ AHË b ´ �� ~�
µ��!�
��µ�����f<f
���3���3�À�
������Å� À�� �Å<�P�<µ� j������Ã��
��¿~�Ä
BÅ�����������µ��z�P ÀÅØ���
�³�����
µÐf
 À�
¿~ 6����
��
Ã®���
���g�P�
�����P�����|Á��� ��!� b �Ù�Ä�P���
��f
�³���� °������Ã�����¿ �����
µ�f
 ��
¿~ Ç�P��
����Ù����¿~�
�g�
�À ������
�����Ì
à�
�<�|Æ� ��5����¿~	����x#��À�À�P���
���(�Ä�����d�!�S®~���� ����jÃ����®�P�� Ôµ����|Á±�
Ã��P�� Ô À�PÆ� ����
	� À������¿~�À�� ��5�
Ã

Ì�Í��
�g���¢�������w�q�����¢�������@�� ����Â��©Î�w ��������u���
�
��Ïª�������
���@�-Ð��Â�WÑ���¡¢���¢�
�FÒ�������¡¢��Ñ<Ó Ô¢Õ¢Ö9×@§
£
�¢������¡��B�WØ¢�w�����¢�'¡¢�
��£
�
�����������
Ó�Ù9¬ Ú����
�>ÚyÒ�Û�Ü$§¢���5�
�� w�¢�����>�¨���¢���¢�w��Ø*�¢�������@��¡¢�e���>��©��� w�@���¢�Î���
�5��ÏH¬�Í��
�q©
��¡¢£
�����XÝ����@�>���
�����q���������������������
���@�������@�
���
�@�5���-�w�¢���
�����e�����@�������@�
���ÞÝ�¡e�����wß$�5���
 w���w��Ý±�w���gÝ����5����Ñ�����©
�������@���y���ª�����e�$¬



� ¼
¼ �

|ZÕ· ³�
�! Ú�! � �Á�����fÐ�� À�� ³�
��Åôf
�� À�À�P�Ä
&����¿~	����x#� À���P�� Ú�À�
���À�����À�P���
��� b=1 �
���P�����°f� ��
¿~ 6����

���P�� 
�!�À�P���~�
Ã ���� Ô	��� ÀÅ����6�P ÀÅ��!�
�����À V!��záZÅ� À�����Ä�P�� ����À��Ã��� �%K�� ����À�� À�ª[
Ýd�
��ÅU[ÀßP�m���5f
�ÄÆE À��µ�


YÊÉ�à
YÊÉJá éóÛ YÊÉ�à

YÊÉJá Þ�âäã�o²å ð
â�æ à

å ð
â æ á é Û [
Ý[Àß Þ

A Ë å ð
â�æ à

å ð
â æ á ] Û�Í�Þ

Õ��� À�� ±Ûwç æ àç æ á Þ�âäã�o����:���� <!��záôÅ� ����!�Ì�×
Ø�����P�����P���À��ÕÙ�
����ÅÐµ� °��µ��� À��ÆE ÀÅà��Ãm���� �Ã��� � ÇÑ|Ã��! � ���	z�P�����
�
Å� À	z�P�à��Ã��P�� °�����
µÓÕÙ ��� å  ��!� b |$É [ ð ß�è Ý �����*�P�� °Ã��� À 6Ñ|Ã��! � °�
	z�P�������®Å� À	z�P�à��Ã��P�� ������
µ��è����Å
���K���

|$ÉJá/é�|$É�àÀÛ [�Ý[�ß Þ
ß�è Ý Î Û É Þ

´ �� ����
������ Ù 6á�����µ��Ì�� �Å����� Ùf
�! ��À�� ��g�·�
	��P�����
��Å� �	��P�°Õ��� À���P�� v�
µ��! ��gÆE �Å<�!	� À�6�P�!�
������Å� 6á���N�¸v�
�! ��
�|�� ÀÅÓ�Ô¿~�Àá���¿°��¿ 	��
���Ä�P�ÄÆE FÆ-�
���� 5�
Ã�# b ¾ b ´ �����*�À�
���! ���	��
��Å������Ô�
�Ú��µ��� À��ÆE ÀÅz!���á<Å� ������Ä�×

�!�À�P���~�
Ã YÊÉ�à

YÊÉJá éóÛ [�Ý[�ß Þ
A9é ] Û�»�Þ

¸���µ������Ì���z�P����fÔ $%����À��������Û É ÞF�����P�Ô $%����À��������ÛgÍ
Þè����Å~ $%����À������fÔ�Ä�F�P�æ���� d�
µ��! ��gÆE �ÅD!��zá±Å� ������Ä�×

�!�À�P���·Õ· ��
µz���
�����

å ð
â æ à

å ð
â æ àwê æ àæ á�ë á@ì à éóÛ [
Ý[Àß Þ

A9é ð AHË é Û [
Ý[Àß Þ
o�è ïîí°Î Û�í�Þ

Ë  °���� � �%����À�P���
���ÏÛ�í
Þv�
��ÅâÛ É ÞF���Ó ��g�P��¿~�À�P 5�P�� �¿~�Àá���¿°��¿ì��	z�P�����
�(Å� À	z�P���Ù�À��ã b ¾Ú�
��Å�" b "
e�äÙåÀb ´ �� 6
��
�! l| ñ è � éõ#�Î�#
» É �
��Å6|Àß�è ßÙé÷¼�Î ¼ b

" b ¹×�à�P�� I�� À���
��ÅH������ jÕ· I���
������Å� ��Ú��������Ã�����¿ �����
µR���
�����
��������fô�ô¿~�Äá��P���! ��
Ãv��
����|�����À�����
�
 À¿³�Ä��������fÚf
���v����Å<Ã��� � ÇÑ|Ã��! � Ô�
µ��!�
��µ�����f3�P�� À��¿~�
��f
��� b ¹×�~�������v�À�
�� Ô �%K���À�P���
�BÛgÍ
Þdµ� �����¿³ À�

YÊÉ�à
YÊÉJá é

Û�ï¢É�à�r�ðuÉ�à Þ
Û�ï¢ÉJásr�ðuÉJáÇÞ

Û!¼ å ð
â æ à Þ

Û!¼ å ð
âwæ á Þ ] Û�ã�Þ

Õ��� À�� UðHÉ [ ð ß�è Ý �����·�P�� �Ã��! � 6ÑÊÃ��� À ��
	��
���Ä�×
��·����Åñï¢É [ A Ë ���3�P�� ��g
m���|�����À�����
��ÆE�
����¿~ 
 À¿³�����!���������K $®~�À�� À�P� b ,¨%����À������fÚ $%����À���������ÏÛgã
Þd�
��ÅØÛ�»�Þd�
��ÅI���
�ÄÆ�����fÔÕ· Ô�
µ��P�
���D| ñ è � é #�Î ¼�í�
��ÅD| ñ è � éÈ"�Î�í b

¾ b ¹×�~�P�� ��P�����!Å������� vÕÙ ����
���!��Å� ��Ù�³������Ã��
�!¿ Å� ����!�Ì�×
ô�!���
µ��
Ãè�g
����|�������P�����Ð �¿~�Ä���P����fÚ	��
�������À�� À�
�
��Å³��������¿³ v��
����|�����À�����
�Ú�� ���Ãm��µ����
�!	z�P���
� b ,/%������P���
�ÐÛgã
Þ/�
�����ÔÅ� À�����!��µ� ����P�����\������ 5	����ÊÆ���Å� �Å
ÕÙ ±�� À	����
�� �ðHÉI�
��Å=|$É�µ�
8 Çá�	��� À�������
���~�
	�	����
	������À�P ÚÃ��
���g
m���|�����À�����
�B�! ���Ã5�
µ�������	z�����
� b ¹×�
�������3�À�
�� +ðHÉ [ ðgò ó
ôá éõ[ ð ß�è ö í �F�
��ÅM|$É [ ð ß�è ö í b ´ �����æ
m�� ���Å��Ô¿~�Àá���¿°��¿@�
	��P�����
�FÅ� �	z�����
�
Ã�| ñ è � éõ#
Î�# É �
��Å+| ñ è � éÈ"�Î�» b

Ë  3���À�P æ�����À�����<�
���K�P���! � 3������ ��/�P�� 3¿³��ám��¿���¿Ä| ñ è � òÔò÷¼À�-Õ������� ��P�� 3¿~�Àá���¿���¿÷|Àß�è ß "
Î�í b
�ÙÅ�Å��Ì���������
�/����	�	������³Ã��
�æ�������3�À�
���À�����!�����Ø����¿³ À�ÔÃ����
¿ì¾IÃ��! $%��� À���6
R�
µ��� ��gÆ-�À�P���
���ÚÛ�¼ É �/ã b ¾�. " b "



� ¼À" �

e�äÙå Þj��Ã��à���
��f� «�
�z�Pµ������g�����)3��
���|� ¼À�°¼Àë
ë
»RÛ�Ü�ß�é #�Î�#�ã
Þjµ�
 ä �
�!�������
�& Ç�I�
� b Û�¼Àë
ë�í
Þ b ´ �� 
��	� ��Ç�P�!�
�`����Å� 6áÐµ� Ç�×Õ· À ��Iã b ¾j�
��Å«" b " e�äÙå µ� ��À�
¿~ ��5	������Ä�P�ÄÆE 3�� À�
�®�P�� 3	� À�
ÁÚ��ÃE���� ·�
���Pµ����!����µ����
�P�� ��!	� À�6�����
������Å� Çá��� �¿~�
�����v�� �f��À�P�ÄÆE �µ� Ç�×Õ· À ��â¼ É �
��ÅIã b ¾ e�äÙåÀb

a���ø�� ����� b � c ���Jù�k2d�	�� c
´ �� e Ò�¹FÅ��À�P�°�� 6�·	����ÊÆ���Å� ��d�5Õ· À�
�Ì���«�
Ã`����Ã��
�!¿³���P���
�Ó�
�Ó��������f
 Ù��Ã-�P��¿~ Ù���À�
�� ����
µ��
�z�Ù¶(¸±¹

ºÔ» ¼�½!¾�#
¾ b ¹×�3�������/�� ��Ç�P���
�·Õ· d Çá��
¿~���� 5�
�� ®Õ·�Ê
±�
Ã �
µz�P����������f3�3f
���
µ�����Æ��� ÇÕõ��Ã����� �Å������Ä
«�ÊÆE À���
f� �Å
����Å����Ô¿~ ��������! �¿~ ����P�*µ�
<Å�����	����Ê
m����f5�P�� 5����Å��ÄÆm��Å������EÅ��
���Ì
<�ÊÆ� �����f
 �ÅD!��zá<Å� ����!�Ì�×
~Æ-�
���� ��\�
�~�Ôf
���Ê

���À�
�� ������P ������Ä�×
�	����À��� ���K���À������f° À�
�|�Ó	��
���P���
�À���
�!Å�����f5���°�Ä�P�\�
�!µ��Ä�P�
�E	����
�� v�
��Å³¿~�-Å������À�������Ú	����
�� b
´ �� «�!� å  ��³�
ÃF�P�� «Å����P�j�� À	��� À�� À�P������fô À�
�|��!��zá=Å� À�����Ä�×
BÆ-�
���� «���j�����!�à�������� ÀÅX�
�À���
�!Å�����f±�P��!��zá
Å� À�����Ä�×
 bÔe �
	��5����Å����À�À�P °�
����µ��� À���� °�
ÃèÅ����P� b ,¨%����À�������BÛ�ë�Þ�Å� �#��� À�Ù�3�P ��!¿Q���
���� ÀÅ³���� �Ü�ß��Ç
m�À�� À�
Õ������|���! �	��! ��� À���P�:���� Ô����¿�µ� ��v�
Ã®Ü�ß��6
����� ��\�P���À�����|Æ� ° À����	��� ÀÅ��������À °��\Né "
��Í
Í
¾���¾
»�» b í�í É
b

Ü�ß��Ç
����� Ùé Ûg��\æÑ|��\eo�Þ*r
Ü�ß Û�ë�Þ

1 ��f
���! àÍR�!���ÊÕ��Ï�P�� Z�� À�����Ä�ôÃ��
�±µ��À�P�â���� àã b ¾ e�äÙå Å��À�P�B�
��Å2" b " e�äÙå Å��À��� b (Ô�� Z�À�
�
���� ������Ä
â�! � j�±������ ��
�·Å�����Ã �j���Ó�P�� Ï���z�Pµ��������j¿³��ám��¿~��Õ��Ì���ZÜ�ßj�Ç
m�À�� j���jµ��À�P�ÚÕÙ�ÊÆE À�� À��fÀ�P���°Å���������f
µ��À�P�<�6
��À�� À���À�
	z�P���� �ÅI���j���� e Òæ¹*¿~�
���Ä�P��������f~	����
f����
¿ b ´ �����5µ� À�
���d�
���d�P�� Ô���ÊÕÈ�P�K�À�P�«�!���
	� �Å
�P��¿~����f°�! �����Å�����������f��P�!Ñ|�À����Æ� �	����À����� 1 ��f
���! 5¾
� Å� ��!�ÌÆ� �Å±Ã��!�
¿È�P�� v¿°���|�±���
��f
 À�\�����Ú�
Ã±!��záIÅ� ������Ä�×

¿~ ��
�!���� À¿~ ����P�d���°�P�� Ù������f
 vÃ����
¿ É �P�«¼�# b�É°e°ä�å �� 6á��P À��Å�����fjµ��
�|Á3�P�5�P�� vÅ������À�|Æ� ��g
à�
Ã-���� Ù�!�
Å����
 �¿~�����!���
�Ø���8¼Àë
í
íôÛ e �� Àf
�
�g
&�
��Å ´ �Ê
��������Ù¼Àë
í
í
Þ b ,\�
�|�ô�� 6Õ �Ç
����� Ó�����
�����°�����
����ÅXpÂÝ3é #�Î�Í�����Å
pÊßÙéÈ#�Î�»
# b ´ �� Ù ���Å«�
Ãm ��
�|�«�Ç
m�À�� 3����¿°���|�«Ã��
���P�� �������Å±�� À�
�� À�è�P�°µ� ·�À�� À�
���Ä
�Å����!�� À�����
µ��� 3µ� 6
��
��Å
pÂÝ:éÈ#�Î�ë³����Å²pÊß�é #�Î�Í É
b ´ �� ����z�Pµ���������	� ��
Á��5�
�� Ô�À�� À�
���Ä
Z�����S#��� ÀÅ³�P�~������Ã �P�� Ô�
�!µ��Ì� b

(Ô���Fµ� ��g�5 ��g�P��¿³���P ��
Ã 	� ��!���
�g�P�!�
�Ï	��
�!���
f� d���F����Å��������P �Åjµ�
°�P�� ����
��� å �
�����
�������� ����
�!�� À��	��
��Å�����f
�P�+p3éÈ#�Î�Í b ´ �����d À������¿~�À�� 3���dÅ������À�����! �Å����«�! ��6������� É ����Å<����µ��
�� ÀÅI���«µ��À�����P�� 3�!�
Å����j�
��Å«þ\Ñ|���Ê

�
µ��! ��gÆ����P���
��� b ´ �� ��! Ú���3���<�
µ�Æ����
����Å��x�� ��! ����À ³���«�P�� j���-�À�À�P���
�à�
Ã��P�� jÅ��
¿~�����À�P ~����Å�f
 j��Ã:�!�
Å����
 �¿~�����!���
�Ú�À�F���� F�×Õ·��ÕÙ�|Æ� ��� ���f��P���(Õ������|�Ú����Å����À�À�P À�\�
��
<Å� ����Ê
<���3���� 5�-�À�����!�� À���� 5�
Ã
�P�� v���z�Pµ����������
�À��" b " e°ä�å ���
¿~	��
�! �Åj�P�³ã b ¾ e�äÙå ¿°������µ� ¼·Å��Ê
 b

´ �� Ï���ÊÕ· À�3	��
�� À�®��� 1 ��f
���! �Í±�!���ÊÕ��3�±����¿~�����
�·	����À�ÏÃ��
�\���� Ï�!	� À�6�P�!�
�è����Å� ÇáâÅ��À�P�
� Õ������|�����
 6á�	� ��Ç�P �Åà���v¿����|�Ð���
���!�� À� b ´ �� �µ��!��f
���� ����Ï	��������P�v����Å������À�� v�P�� °���-�À�À�P���
���5�
Ã��P�� �������f
 À����	��
�!�Ì���ÌÆ� 
��	� ��Ç�P�!�
�®����Å� Çá�Æ-�
���� À� b �Ùf
�
�����Ó���� ��
������Å�f
 ������� � À�àµ� Ç�×Õ· À ���Ü�ß°�6
����� j¾ b »����ÓÍ b ¼ b ´ �� ��!��Å�f
 ����
�P�� �Ã��������ÊÕ�����f³�6
��À�� ����vÅ������À ������
µ��� °µ��������
���!�� À������Å<	����
µ��
µ��Ä
��� $!� ��6�����~Å� Àf
����Å��À�P���
�I���I�� À�� À�ÌÆ� ��
	� ���Ã�����¿~�
���À ��P���À��ÕÙ�
���! �	��
���� �Å����ÊÕ·�
�!Å������� Ó À��Åâ�
Ã®���� Ó¿~�
���Ì���
������fÐ	��!�
f
�!�
¿ b ´ �� ±����Å�f
 ³�
Ã
	��
���Ä�P�ÄÆE Ú��	� ��6�����
�/����Å� ÇáX�������� ��
�!�Ì
R�!����Ã �P �Åô ��
�!���� ���µ�
 #�Î ¼~���Ø����µ��Ä�P�
�/	����
�� ³����¿³	��
�� ÀÅI�P�j�P�� 
!��záàÅ� ����!�Ì�×
ô�!��Å�f� �� b



� ¼À¾ �

3.6 3.8 4 4.2 4.4 4.6 4.8 5
P2 Cycles

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

O
rb

it
al

P
h

as
e c 0.5

ú 1.û

3.6 3.8 4 4.2 4.4 4.6 4.8 5
P2 Cycles

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

O
rb

it
al

P
h

as
e b 280

0
mJy

3.6 3.8 4 4.2 4.4 4.6 4.8 5
P2 Cycles

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1
O

rb
it

al
P

h
as

e a 250

0
mJy

1 ��f b Í b ý ¹×���P À�����Ä�×
=	����À���Ï�
Ã®���� ÓÅ������Ä
8�ÊÆ� �����f
 �Åü!���áHÅ� ����!�Ì���� À�j�À�P�ÔÛg�
Þ�ã b ¾ e°ä�å ���
��Å=Û�µ�Þ�" b "
e�äÙå�b a �
�� À�ÏÛg��Þ³�����ÊÕ��Ú��	� ��6�����
�v����Å� 6áÈµ� ����ÊÆ����
� b ´ �� U!��záÈÅ� À�����Ä�×
È�
��ÅH�!	� À�6�����
�v����Å� 6áÈ�
�! 
�� À	��� À�� À�P�� �Å�µP
��j����¿�µ������À�����
�<�
Ã�f����Ê
à�!���
�� 3�
��Å«Å����Ô��� å  b ´ �� 3���
�!f
 ��!�mÅ�����Á� À�dÅ��À�������
�!�� À��	��
��Å
�P�~���
��f� ��>!��záZÅ� ����!�Ì���� À�Ù�
�d¿~�
�! �	��
�!�Ì���ÌÆ� °�!	� À�6�P�!�
������Å����� �� b



� ¼ÀÍ �

ø�� ­ebHc �6	 n �$µ b kV� b � bHc�c ����j ª6b�¬ ��QS�Mhi	�� b d
�Ù�À���
�!Å�����fô�P� ä ���P�|������f
�Ð����Å c �!�
¿~	z�P�
�÷Û�¼Àë�ã ¼ÀÞÏ�P�� ô�
	z�����À�
�Ô�
��Å f � �!	� À�6�����H��ÃÏ¶(¸ ¹

ºÔ» ¼�½!¾�#
¾5 6á�����µ��Ì�(���� \�|���
�����6�P À�����������À�è�
ÃK���!�
	���Å��Ä
~���À���À�P����f5Ò� \�����
������Å� ���f��
����f�¿~�
�!�®���
�����������
��f
�
�
�Z $%������P�
�!���
�/Å����!Á b ´ �� À��������Å�������ÆE À���K���Ä�×
R¿~ ��
�!���� À¿³ À���P���æ�
�Ì�����
��f���Å��x®~�����Ì���P�<���P�� ��!	��� Ç�ÓÅ��� 
�P�Ù���� Ô	��� À�� À���� Ô�
ÃEÆ-�
�����
µ��� 3 �¿~���������
�I������ À��������f
f
 ��g�°�
�< ����À ����P�!���Ô�
�!µ��Ä���
��Å<�j	� À�����-Å<�À�
���������� ����
Û����Ù�P�� �"�­Ø�� 6Æ� ���ÞæÕ��Ì���Ó�P�� °"
» b�É Å��Ê
Ø���
Å����±�
���Pµ����!���~	� ��!���KÅ b ,�á�����������f«¿~�KÅ� ����~Ûg b f b 3Ð�
�!�
���|���
�
��Å ´ �� ÇÆE ��Ó¼Àë
ãE¼À� ´ �|
����
�3�
��Å e �� Àf
�
��
Ö¼Àë
ã
Í��g3Ð�
�g�P�F����Å a �
�! �Å� À�±¼Àë�ë É � e �� Àf
�
��
Ø 6�³��� b ¼Àë
ë
ã
Þ
�P�ô�
���À�
�����àÃ����Ô���� ³Æ-�
�!���
µ��� I���
Å����
�Ù����Ã��!�
�� ÀÅ8�
��ÅXþ:ÑÊ���Ê
2 �¿~���������
���Ô�
���v����ÆE��Á� Ð�ô�� ��z�����
�H���P���
����¿³	��
�����
� b ´ �� °���z�Pµ��������������� d�P���
��f
���v���~�
������ �Ã����
¿NÆ��������
µ��� �Å����!Á«�
���À�� 6��������µ�
«�P�� Ô�� À�z�P�!�
�
�����
� b ¶(��	������ÊÆ2�
��ÅHö�� å ��� Û�¼Àë
ë�Í
Þ~���ÊÆE IÅ� �¿~�
���g�P�!�À�P ÀÅô�P�����³���� �Ü�ßI¿³�KÅ������À�����
�X	� À�����-ÅR���Ú���
������f
�<�
f
�! � �¿~ À�P�5Õ��Ä�P�j�P�� Ô Çám	� ��Ç�P ÀÅ�	� ������KÅIÃ�����Ã��
���À �ÅI	��� À�� À�������
���
Ã��P�� ÔÒ� Ô�����
��Û ¼�# � Å��Ê
m�!Þ
���³�P�� °f
�!�ÊÆm�Ä�P���P���
���
�q#� À��Å��
Ã��P�� °�� À�z�P�!�
���g�P�
� b ¹×Ã������� d�P�����:ÕÙ�
����Å��! $%������� 5�P�� ��
��µ��Ì���
�(	������� 5���
µ� ±������������ ÀÅÐÕ��Ì���B�� ��!	� À�6�j���Ú�P�� ÓÒ� ±�����
��Å����!Á bÐË  �Õ������æ���ÊÕ �����P À¿~	z�Ï�P�³�P ��g�Ï�P�� ±	��� À�� À�������
�
¿~�-Å� ���µ�
Z����¿³	��
�������
�~Õ��Ì���~���� Ô¿~ ��
�!���� À¿³ À���P� b

¹×Ã-���� \�×ÕÙ��	����
�� ��:�
�� v������������ ÀÅ°�P�� ��Ó�Ä�ÙÃ��
�����ÊÕ��(�����À�\�P�� ��� À�z�P�!�
�Ó�g�P�
��Õ������ ���P�� ��!�� ��Ç���P�� �Å�����Á
	����
�� d�À�®�×Õ·�Ô�
	�	��
�!�Ì�� �	��
�������/���j�Ä�P�/�
�!µ��Ä�5�
���
��f*���� d������ ���Ã����-Å� À� b \3�� ®�P�3	��! ��À ����!�������
�P�� d������ ��
Ã
���KÅ� ��mÕ������E���À���À�P ����·�P�� d����µ��Ä�P�
�-	����
�� d�À�5�Ô�À�
�������
���v�
��f
�����
�/�!�À�P À�Sý b ¹×Ã��P�� d�!�
Å����3�
�z��µ������g�P�\�
�! 
�
�!���K�����À�P ÀÅ<Õ��Ä�P�Z�
�À���� Ç�P���
�Z�
Ã:Å����!ÁÐ¿~�À�P À�����
�èµ�
Ð���� j�� À�z�P�!�
�Z���P���3�À�3�P�� À�� ~���P�� ��!�� ��Ç�P���
��	��
�����P�!�
�P�� ��Z�Ì�jÃ��
�����ÊÕ��æ�P�����·�P�� j���z�Pµ��������Ù�P��¿³ À��Õ������Fµ� Ï	�����f
�� À�����ÄÆE À�Ì
RÅ� ����|
� �Å��\�
�!����¿~����fj�P�� ÏÒæ j���P���
�����P�À�����
�I���
�F���� °�!�
¿~ °�! ����! ��
�F���� °�� ��z�����
�I�����
������µ��Ä�P�
�m¿³���P���
� bT1 �
�d�³�������À�����
������µ��Ä�±Û å éõ#�Þ�P�� �Å� ����Ê
ÏÕÙ�
����Å³�À�
���! ��!	��
��ÅÙ�P�3�3�����������
���v�
��µ��Ä�P����	������� d������Ã �5	� ��è�
��µ��Ä�P�E� b  b �ÊCFpÂÝ/é2�3���
���g�P�
��� b
&v ��������FÃ��!�
¿÷�P�� jÅ� $#����Ä�P���
�Z�
Ã\�
�!µ��Ì���
��	����
�! j���Z $%������P���
�XÛ�¼ÀÞ!�'pÂÝ�é �P�� �Ã����
�Ç�P���
�à�
Ã\�
�� Ï����µ��Ä�P�
�
	� ������KÅ b ´ �� å  ����I�
Ã/pÂÝ3���3µ�
&�À�
��ÆE ��������
�ô¿~ ��
�!���� ÀÅØÃ�����¿ó���� ~�
��µ��Ä�P���è	��
���Ä�P���
���
Ã`�P�� j�� À�z�P�!�
�
�����
���
�«���������
�R\3�Ê
ÐéÈ"�]�Í
Í
¾9]�¾
»
»�Î�í
í É ������ ·Å����P 3�
Ã����� �#����g�Ô����Å����jÅ� 6�P À�6�����
�I�
Ã����� 3�����
� bl1 �
�*�
�
 �������	z�����À�
� �
��µ��Ì�yCDpÂÝ�Õ������
Æ-�
�g
I���
�³������Ã��
��¿~�Ä
I�
�\���
�Úµ� 5�� À ��ÚÃ����
¿È���� vÃ��
�����ÊÕ�����f°�
�!f
��¿~ ���� b ´ �� 
�
��f��� 3�P���!�
��f
�<Õ������|���P�� ³������ Ú�
Ã����KÅ� ��������P�À�� ������Ø���� Ú����µ��Ä�P�
�\	� ��!���KÅØ���������
���g�P�
���ÓéþýóÜFÝ b
Ò� À���
���! ��P�� °�� À�z�P�!�
�Ð�g�P�
�v����¿~�|Æ�����fÓÃ������P À���Ï�� ��
��	� À�����
�������
���Ì�vÕ������E�P�
Áz ��³��¿~�
���� À�·Ã������6�P���
�I�
Ã
�
�<�
�!µ��Ì���
��	� ������KÅØÛg��¿~�
���� À�yCDpÂÝ�Þè���Ú¿~�ÊÆE d�P���!�
��f
�Ï���� Ô�
��f
�� BýõÜFÝè�P���
�<�À�°�
	��
�g�P����� b

¹×�� ��Ä�P�� À�®�À�
�� �Õ· �ÕÙ�
����Å� 6á�	� ��Ç�®�����! � ��×Õ·���
�z�Pµ������g�P��	� À������µ��Ä�P�
��	� À�����-Å��K���°�À�
���P����Å����Ç�P���
�v���
�P�� ��
�� ����z�Pµ��������d	� À�F�
��µ��Ì���
µ��� À��Æ� �Å��������� ��!����Û���Þ��P�� ��P���� ��
��µ��Ì���
�-	� ��!���KÅj�����×Õ����À d"
» b Í
ë
»�Å��Ê
m�/���
É " b ë
ë
"°Å��Ê
����`�
�ÙÛ�µ�Þ��P�� ·Å�����Á³�����
Å��|Õ��æ�
�� Ù��Ã��P�� \�×Õ·�j�
���Pµ����!����� b Ò��
�! �Å±�
���P�� ·�ÊÆ-�
������µ��� ����
Å����
�
ÆE À���K���Ä�×
I¿~ ��
�!���� À¿~ ����P�ÔÛg b f b � ä �z�P�|������f��*�
��Å c �!�
¿~	z�P���Ð¼Àë�ã ¼ÀÞ��E����Å·�P�� 5�
�����Ì
������:�
Ã���	z�P�����
�E����Å
����Ã����
�! �Å�	����À���
¿~ 6�P�g
��æÛ� b f b � a �
�! �Å� À�Ù 6���
� b ¼Àë
ë�Í
ÞF�P�� °���À�!�P À�v	� ��!���KÅ����:Æ� ��g
Ø��������Á� À�Ì
 b°ä �ÊÕ· ÇÆE ��!�
�P�� Ó����Å������(Æ� ����-�À�Ì�×
8¿³ À�
������ �¿~ À�P���~�
�� ÔÆE ��g
8Å��x®~�����Ì�Ï���Ð���P�� ��!	��� Ç�<µ� À���
���� ±�
Ãè���� Ó	��� ��! ����À «�
Ã
Æ-�
�����
µ��� ~ �¿~���������
�ô������ �� b (����³�
Ã*�����P À�� ��g�°ÕÙ ³ 6á��
¿~���� �Å=Ûg�
Þ3µ�
&�� À	����À��������fj�P�� e Ò�¹v���
Å����<Å��À���
�
�v��� 1 ��f
���! °Í
��µ��z��Õ��Ä�P���
��µ��Ì���
��	����
�! °µ��
�� ÀÅÐ�
�I� É " b ë
ë�"³Å��|
ô	� ��!���KÅ b ���5 6á�	� À�6�� �ÅÓ�P�� ��� ��
�! 



� ¼ É �

�×ÕÙ�±�
�z��µ������g�P��	� À���
�!µ��Ä�j���³�P���������
�! ��
��Å� ��
�|����	��
���·�Ú�!�
��f
 °�
Ãè# b " É �����
��µ��Ì���
�(	����
�! ��è���Ï¼�ÿ�"
�P�� j���
��f� j��	��
���� �ÅZµ�
&�«������f
�� ~�
�z��µ������g�³Ã��
�·�
�à����µ��Ä�P�
�è	� À�����-Åà�
Ã\"
» b Í
ë�»«Å��Ê
m� b±ä �ÊÕÙ 6Æ� ������P�� 
	��! ��� À���!���
�Z¿~�KÅ� ���	��� ÀÅ����6�P�æ�����À�Ï ��
�|�Ð���z�Pµ��������ÙÕ������è�!	��
�Ð�
���
��µ��Ä�P���®	����
�� °���
��f� ��
Ãv¼ b #Ó���Ó�P�� 
���������! °�
Ã��
�� Ô	��! ��À ����!������	� ������KÅ������I�����P�����
Å����Ç�P���
�~���·�P�� Ô�
µ��! ��gÆ����P���
��� b

1 �
�j������ ØÛ�µ�Þ!�Ù�
�� <�
���Pµ����!����������Å��ÊÕ· ÀÅ��*ÕÙ ~ÕÙ�
����ÅH Çám	� ��Ç�Ó�����! � I�
���Ä
2�
�� <�
�z��µ����!����	� À�
�
�!µ��Ì� b ¹×�Ó���� ����
��Ã��
Ãm��	��! ��� À���!���
�«	� ��!���KÅ � ÕÙ \ÕÙ�
����Å±�! � /�P�� v�
�z��µ������g�·������������f�Ã��!�
¿È�P�� �	���������f
 
�
Ã��P�� d�� ��z�����
�³�����
�m�P���!�
��f
�·���� 5Å����!ÁÏ���³���� 5Å����! ��Ç�P���
��� �
��Å~���Ô���� d�� À���
��ÅÚ���
��Ã���Ã����� 5	��� À�� À�������
�
	� ������KÅ°Õ· æÕÙ�
����Å«�� À æ�P�� Ù�
�z�Pµ������g�Ô�
����������fÏÃ��!�
¿õ�P�� ÙÅ����!ÁÓ�À���
�!������fj�������� ·�À���� ��*Å����� ��Ç�P���
� b ,\�
�|�
ÕÙ�
����ÅB��	��
�B���â�
��µ��Ì���
�*	����
�� «�!�
��f
 Ú�
Ãd�
	�	����Êá���¿~�À�� ��Ä
=# b�É ���â���
��Ãd�
Ãd�Ð	��! ��À ����!�����R	� ��!���KÅ��d���
Á� À �	�����f·Õ��Ä�P��Õ����À�3������µ��� À��ÆE ÀÅ bvä �ÊÕÖÕ· À���`Å��- À�®�P������	��! �Å����6�������^#����P�� Ù¿³ À�
������ �Å<�
�!µ��Ä�P�
��	����
�! 
������Ã �±Å��À�P��� Ë  ³���
¿~	����P �Å����� Ó	��� ��À ��!������fZÅ����!ÁZ�
�z�Pµ������g�«	������� ±µ� ����ÊÆ����
��Ã��
��µ��À�P�ô���������À�����
�
�
�!µ��Ì�«�
��Å&�±Õ���Å� «�!�
��f
 «��Ãv À������	z�P�����
�d����µ��Ä�P�j�
��ÅB���
¿~	��
�! �Åà�P�� À¿ Õ��Ä�P�Ð�P�� «¿³ À�
������ �¿~ À�P���Ó���
1 ��f
���! ³Í bjË  ³Ã��
����Å«�P�����Ó�<�À���!�������
���
��µ��Ä�Úf
�ÊÆE ³�<µ��
Åñ#z�Ô�P�j�P�� ~Å��À����µ��z�Ú�
�ô À������	z�P�����
�\�
�!µ��Ä�
Õ��Ä�P�I ����À ����P�!���À�Ì�×
Ø�
Ã #�Î É 	����ÊÆ���Å� ÀÅ��³�� À�
���
���
µ��� 2#�� b

´ �� À�� v�
�� è�×ÕÙ�°	����
µ��� �¿~�`Õ��Ä�P�3�P�� 5	��! ��� À���!���
�Ú¿~�-Å� À� b-1 ���!���������� d�ÊÆ-�
�����
µ��� 5 6Æ���Å� ����À ÏÛ ´ �Ê
����
�
 6�³��� b ¼�ë
ë
»«�
��Å ä �������������� Ç�³�
� b "
#
# ¼�Þ·����Å����À�À�P À�5�����À�3���� j	����
�! ~�
Ã(���� ~þ:ÑÊ���Ê
B�
���Pµ����!���³	� ��
Á
���°�À�
�������
���Ú�
���
����Åô# b ÍÀÑÊ# b�ÉIb ´ �� ³	��� À�� À�������
�â¿~�KÅ� ��/	����ÊÆ���Å� À�����I���À���������/ 6á�	����
���À�����
�ô�
Ã��P�����
Ã� ����P���! j���à�À�
���P�������3�P�«¿~�KÅ� ����æÕ������|�ô��������¿³ ·���� Ï�� À�z�P�!�
�Z���P���3�
��µ��Ä�~���3���
	����
���
�*Õ��Ä�P�±�P�� jÒæ 
�����
�:Å����!ÁÐÛg b f b � e �� Àf
�
��
« 6�3��� b ¼�ë
ë
ã
Þ b ¸� À���
��Å��mÃ��
���P�� v	��! ��� À���!���
�<¿~�KÅ� ��
�P�5Õ·����Á·�P�� vÅ�����Á³¿����g�
�����
Å��ÊÕV ��
�|�Ð��Ãm�P�� 5�×Õ·�±���z�Pµ����������·Ã��
�v���
��Ã/�
ÃF�Ú	��� À�� ��!�����
�Z	� À�����-Å b5Ë  vÕÙ�
����ÅÓ�P������ 6á�	� À�6�·���
�� À ����
�!f
 5�
	z�P��������Å� �	z�����*���Ù À�
�|�Ó À��ÅÓ��Ã����� �	����
�� v���P�� ��gÆ��������3Õ������|�Ó��f��ÌÆ� ��±�
���Pµ����!�������(Æ�������µ��� b
Ë  3�����ÊÕÙ �Å� À�
������ ��d���I�! ��Ç�P���
�<¾ b ¾·�����À������ 3�
	z�����À�
�`Å� À	z�P�<�À��ã b ¾ e�äÙå ���d�
�ÄÕ·�Ê
��ÙòÔò ¼Ù�
��ÅÏ�P�����
�P�� d�
	z�P��������Å� À	z�P�³�À�5" b " e�äÙå ���/�3¿~�Àá���¿°��¿÷�� À�
�m�P�� d¿~��Å�Å��� d�
Ã
�P�� èÆ�������µ��� v����µ��Ä�P�
��	����
�! d���
��f� 
�
Ã �P�� °�
�z�Pµ������g�<Ûg�� � 1 ��f
���� Ó¼ÀÞ!��� b  b ���À�°�À�v�P�� � ���Å��·�
�v	��� ÀÅ����6�P ÀÅ bB1 �
�5µ��À���³���� ��! ��� À�
�������:ÕÙ 
�
�! ·������������ ÀÅ~���~������ 3�
�z������ 3	��! ��� À���!���
�I¿~�-Å� �� b ¸������À æ�P�� 3	��� �Å����Ç�P �Åj�P��¿~ 3���À�
�� Ô�
Ã(	��! ��À ����!���������
�P�� 3���
¿~ 3�
�!Å� �����Ã�¿~�
f����Ì����Å� ·���è�P�� ·��µ��� À��ÆE ÀÅ�¿~�KÅ������À�P���
�«	� ������KÅ�Û�¶(��	������ÊÆà�
��Å«öÙ� å ���ô¼Àë
ë�Í
Þ��
����������f³�
�z�d�P�� �¿~�KÅ� ���¿~�
Áz ��v�Ì�°��������Á� À�Ì
<�P���À��Å�����Á«�
��ÅI�
�!µ��Ì���
�`	����
�� Ô�
�! Ô�����À������ ÀÅ b

��� k2µ�Q c�b 	 n k b �
��Q c �$�5	��
¹×�Z	��
	� ��·¹!¹FÕ· j�
���P������ ÀÅZ���ÊÕ ���� Ïf
 À�� ��!�
�F	��!�
	� À������ À�3�
Ã`�P�� Ï�!�
Å����« �¿~���������
�����
�àµ� j���P�� ��gÑ

	��! 6�P ÀÅ«������ ��!¿³�æ�
Ã��P�� Ù�
���À�� 6�������«�
Ã�f
�
�*�������� ·Ò� ·�g�P�
�* $%����À���
�����
��Å����!ÁÓµ�
��Ï�� ����P�����«���P���æ���«�
�
 ��À�� À�P�������j�
��µ��Ì�Ï �¿�µ� �Å�Å� �Å����³�P�� °Ò� Ï�����
�ÙÅ����!ÁK�è�
���!��¿~����fÏ���� �f
���Ù���Ó�P�� °Å����!Á������Ù�
�Ð���z�×Õ·����Å
����Å������*�À�
¿~	��
�� ����I�
ÃèÆE À���K���Ä�×
 b ´ �����j¿~�-Å� À�æ	��! �Å����6���Ù�×Õ·�à�������! 6�����
�B	� ���ÁK�!�5�
�� °Õ������|�&�-�À�����!�

���«�¢���>Ð�£Â×S����ß��
���������e©
���w ��w������¡���©�������¡��ª¡¢�Â�ÞÝ��� w��Ó�����	�

������� �
�WÑ��*¬



� ¼À» �

�À�±	� À�����
�������
��Õ������|�R���Ï�������K�����À�� �ÅÐÕ��Ì�����P�� Óþ:Ñ|�!�Ê
8�
���Pµ����!�����d�
��ÅB�à�� À���
��ÅR	� ���ÁK�d�������K�����À�� �Å
Õ��Ä�P�Ó�P�� j���
Å����±�
���Pµ����!�����mÕ����
�� j����µ��Ä�P�
��	������� ÙÆ-�
���� ��:Õ��Ì���ôÜ�ßj	����
�! jÃ����
¿Q�À���
�! Ù�P�«	� ��!���
�g�P�!�
�
�P�~�
	��
�������
� b

¹×�j�P ��!¿~���
Ã �P�����5¿~�-Å� À��Õ· ����
�I ��g�P��¿~�À�P d�P�� Ô�!�
Å����ÐÛg�
��µ��Ä�P����Þd	����
�� ��
Ãè	� ��!�������P�!�
�I	��
���!�
f
 À�
pW�����»}��FÃ�����¿ó���� j�
���! 6�³�
Ã`�P�� j���
Å����«�
�z��µ����!���P�3���·�P�� j����f
�� ����³��µ��� À��Æ�����f�Ã��! $%��� ����6
&�
Ã\ã b ¾ e�äÙå �
Ã��
�Ï���z�Pµ����������j�����
�� Ï���Ó�P�� «�
���� 6�I��Ãv�à�� 6Õ@Ü�ß<�6
����� ÏÕ������|�X�K���À�����j�
�!�
����Å&Ü�ß<	����
�! «�
Ã5# b » b
Ë  ±�
µz���
���� �ÅB ��g�P��¿~�À�P À�³��Ãd�
���� Ç�j�P��¿~ ��j�
Ãè������ À �Õ· À����Å� $#��� ÀÅ&�
�z�Pµ������g�P�j�À�±ã b ¾ e�äÙå �����
�� ����
Ü�ß³	������� ~�
Ã\# b »
�`Õ��� ��! ³������ Ç�Ó���ÔÅ� $#��� �Å�µ�
à�P�� 6#��!���ÚÅ��À���<	��
�����³�
�±�P�� ~�!���!����fI	��
�������
�Z�
Ã��P�� 
�
�z��µ����!����Õ��� ��! Ô���� +!��záRÅ� À�����Ä�×
X����f
�� À�À�P À���P���
��¾<����f
¿~���
µ��ÊÆE 3�P�� ~¿~������¿°��¿ b ´ �� À�� ÚÅ��À�P À�
ÕÙ ��� ���\õ"
��Í
Í
ë
��Í
Í
¾��E"
��Í�Í
ë
��Í
í ¼d�
��ÅÓ"���Í
Í�ë
��Í�ë
ã
� �� À��	� ��6���ÌÆ� ��Ä
 b ´ �� 6
³�P�!�
���!���À�� \�����°���
Å����ÓÛ��
�!µ��Ì���
��Þ
	������� ��
Ã®# b ¾
¾��`# b ¾
ã
�`# b Í
#
�m�� ��!	� À�6���ÌÆ� ��Ä
����
���!��¿~����fÚ�
���5�� ÇÕ µ� ����° À���P��¿~�À�P ��
Ã®ÜFÝ/éõ"
»�Î�Í
ë
»�# b

¹×�B�
Å�Å��Ì�����
���è�P�� À�� «���ÊÆE «µ� � À���×Õ·�à�!��¿°���Ä�P�
�� À�
���~þ:ÑÊ���Ê
H�
��ÅB����Å�����¿³�����Ì���
������fà	��!�
f
�!�
¿~�
�P���À�·���|Æ� *
��� À��Å� �Å<���� ÀÃ�����þ:Ñ|�!�Ê
�Å��À�P�°�
������ :����¿~ ·�!���
�� Ù�
Ãm�
�� Ù����µ��Ä�P�
� �Ç
m�À�� ³Û ´ �Ê
����
�æ Ç�3�
� b ¼Àë
ë�»
�
��Å ä �
�!�������
�j Ç�d�
� b "
#�# ¼ÀÞ b Ò��À���ÏÃ��
����ÅÏ�·����f
����#��À�
���5¿~�-Å������À�������j���Ïþ\Ñ|�!�|
Ú À¿³�����!����� b ´ �� �þ\Ñ|���Ê

¿~�Àá���¿~�ÚÕÙ ��! Ó���-�À�À�P ÀÅØ�À�Ó��\ é Í
ã
ã
»
Í ¾âÛ�Ü�ßÓ	����
�� Úé # b ¾
Þ°����Å É #E¼À» ¼�î�íð Ý Û Ü�ßÓ	������� Óé # b #�Þ
Õ������|�«���
�!�� À��	��
��Å��P��ÜFÝ*�!�
Å����«Ûg�
��µ��Ä�P����Þ:	����
�! ·������f
 ��*�
Ã`#�Î�Í
í #�Î ¼�¼v�
��ÅÓ#�Î�Í�¾�î è Ý ñð è o � ���� ��!	� À�6���ÌÆ� ��Ä
 be �
	������<�P�� ³þ:ÑÊ���Ê
R���ÊÆE À���
f� Ó���Øµ��À�P���
µ��! ���Æ-�À��������������¿~�Ä�°���� ³�
���À�����
�Ç
X�
Ã®�P�� Ú	����
�� Ú�
Ãæþ\Ñ|���Ê

¿~�Àá���¿°��¿ b ¶��ÊÕÙ ����!��f����
�ÄÑ|���
���� Ù���À�����°þ:Ñ|�!�Ê
��! ��!���Ì���d�
�� ��
�����Ï�ÊÆ-�
�����
µ��� �Ã����
¿õ�P�� T&e(Ô¸�¸�¹\�!�À�P À�����Ì�� 
�
���5��Á�
2¿~�
���Ä�P�
�!����fôÅ� 6�� ��Ç�P�
��Û a �
�� ÀÅ� ��± Ç�Ð��� b ¼Àë
ë
í
Þ b ´ �� 6
È�
�� I�
�X�|Æ� ��!�
f
 I�|Æ� ��Ð¼À#ô¿~�
�������
�
ÃvÅ��À���à�
��ÅR	����
�! �ÅR�
���À�
��Å�����f±�P�Z�
�&�
�!µ��Ä�P�
��	� ��!���KÅ&�
Ãv"
» b íàÅ��Ê
m� b=c �
���! ��Ç�P����f<���� ��! ��! ��!���Ì���
�P�I�
���
��µ��Ì���
�/	� À�����-Å��
Ã*"
» b Í
ë
»
#<Å��Ê
����:�� À�
Å��d�P�I��	� ��!�������P�!�
�Ø À������¿~�À�� Ú�
Ã-pW�����»}�éV#�Î É Í #�Î ¼ É
b
c �
¿°µ���������f����� ��! j���
Å����±����ÅÐþ:ÑÊ���Ê
ô ��g�P��¿³���P ��æ
��� ���Å��3�
����µ� À���~ À������¿~�À�� ÏÃ��
�Ù	� ��!�������P�!�
�Ð	���������f
 
�
Ã #
Î�Í b ,:�������� À�* À���P��¿~�À�P À���
Ã�	� À�����
�������
�ZÛ ä �z���|������f
�æ����Å c ����¿³	��P�
�Ð¼Àë
ã ¼À��3Ð����� 4� �
��Å a ���� �Å� ��
¼Àë
ë É Þd���
��f
 3Ã����
¿0pW�����»}�é #
Î�" #�Î É
b

��� ¬ 
�ÁZÁXQS�
ù
¹×�ô�������Ú	��
	� ��3Õ· ����ÊÆE Ð	��! ��! ����P ÀÅ=��¿~	��!�|Æ� �Å= À���P��¿~�À�P À�±�
Ã·µ��À���ô�P�� I�
�!µ��Ì���
�v	� À�����-ÅõÛ ÜFÝ6Þ

�
��ÅI¿~�-Å��������P���
��	� ��!���KÅôÛ Ü�ßPÞd�
Ã®¶(¸I¹æºÔ» ¼�½6¾
#
¾
�`µ��
�� ÀÅ��
�I�~���
�!f
 ��5Å����P�~�� Ç������Å�¿~�
�! Ô�
���À�����À�� 
 ��g�P��¿~�À�P À�Ï�
Ã����� Ó���z�Pµ��������°�P��¿~ �������ÅX!���áHÅ� ����!�Ì���� À� bIË  ³�
���!�� Çám��¿³���� ÀÅ��P�� Úµ� À���ÊÆm���
�°�
Ã®�P�� 
��	� ��Ç�P�!�
������Å� 6á�µ� 6�×ÕÙ � À�Ð" b "Ú�
��ÅIã b ¾ e°ä�å ��Æ� ����!���v¿³�KÅ������À�����
�I	� ������KÅ b>1 �����
���Ä
±ÕÙ °����ÆE À���P��f
�À�� �Å
�
�� ³	��!�
	����� �ÅØ¿³ À�|���
������¿ �P���
���À�
�����«Ã����5���� ÓÜ�ßÓ¿~�KÅ������À�P���
�â	� ��!���KÅ b (Ô����¿³�����ô���
���À���������
���
�
�! ����dÃ��
�����ÊÕ�� b

¼ b ´ �� Ô�� ÇÕó ��g�P��¿~�À�P ��
ÃE�P�� Ô�
�!µ��Ì���
�`	� ��!���KÅ���Ã®¶(¸<¹æºÔ» ¼ ½ ¾
#
¾~���vÜèÝ\éÈ"
»�Î�Í
ë
»
# Î�#
#
"
ã~Å��Ê
�� b
" b ´ �� °	� À�
Á«����Å����Ú �¿~���������
�Ð���Ð À�
�|���
�!µ��Ä�Ï�K���À���������
¿~ 6Õ��� ��� ������Ó������f
 ��
ÃFÜèÝv����Å����Ú	����
�! 



� ¼Àí �

 ÇáK�� ���Å�����fÈÃ����
¿ #�Î�Íâ���È#�Î�ë b ´ �� å  À���2�
ÃÓ�!�
Å����2	����
�� R���ôµ�
ê�����PÆ� ����P���
�÷��\loLé
"
��Í
Í
¾���¾
»�» b í�í É �K���� ÔÅ��À�� 3�
Ã ���� B#����g�°���
Å����³Å� 6�� ��6���������
Ã �P�� Ô�g�P�
� b

¾ bÔa  ������
�g�P�����«	��
���!�
f
 ����* �������¿~�À�� �Å<Ã�����¿ µ��À�������� ·����Å����°�
��Å±þ\Ñ|�!�|
�¿~ ��������! �¿~ ����P�è���Ï�K�������
�À���!�
Å����~	����
�! °�
Ã #�Î�Í b

Í b ´ �� °�
�z��µ������g�Ù����¿~����fÓ�! �����Å��������!�è	� ��
ÁR!��zá�Å� ����!�Ì���� À���F�
��Å���	� ��Ç�P�!�
�®����Å� Çá��è 6á�����µ��Ä�j�Ú	� À���ÄÑ
�KÅ�����¿~�KÅ������À�P���
�<�
Ãæ¼À»
»
í�îEïð�ñ Å��|
�� b ��f
�
���Iµ�
��À�
��ÆE ��������
�³�P�� å  À���~�
ÃèÜ�ßÔ	����
�! °���5��\lo b

É
b ´ �� j�P��¿~����fô�! �����Å������v����f
����Ñ|�À����Æ� � Çá�����µ��Ì���Ó�
�R�
	�	��!�Êám��¿~�À�P À�Ì
È�!�|ÕdÑ �P�K�À�P�ÐÕÙ�ÊÆE �Ã�����¿ ����f�Ñ
f
 À��������f«�Ó���À���� ��·��µ�����	��~���
¿~¿~ ����� �¿~ À�P�Ú�
Ã\ À�
�|�à�� 6Õ Ü�ßj�Ç
����� j�
���
����ÅàÜ�ßj	����
�� #
Î�» b
�è�*�P�� �µ� Àf
����������fj�
Ã` ����|�«�6
����� æ�P�� ��
�z��µ������g�P���K���À���æ�À������ *���Ï	� À�����
�������
�Ó�
��Å±�
�(�P�� ��6
����� 
�À�
���P���K�� ��d�P�� j�
���Pµ����!�����3�
�� j	��!�
f
�! ����!�ÌÆ� ��Ä
RÅ� ����Ê
E ÀÅØ�� À�
�|������fI�
	��
�g�P�����à�
���
����Å�Ü�ß~	����
�! 
#�Î�Í b ´ �����/�P�� Ô�
���Pµ����!�������K���À���5Å���������f·�P�� ����z�Pµ��
����ÅI	��
�������
�<�
Ã� ����|���
�!µ��Ì� b

» b ´ �� v�
�z��µ����!���Ù	� À�
Á6!��záIÅ� À�����Ä�×
����:�Ô¿~������¿���¿ê���:���� v ���ÅÚ�
Ãm À�
�|�±Ü�ß��Ç
m�À�� ��
��Å³�� À�
�|�� ��*�
¿~�Àá���¿���¿õ�����
����Å°Ü�ß*	����
�� /��Ã #�Î�# É �
��Å°ÜèÝ`���
Å����5	����
�! \�
Ã #
Î�» #�Î�í°Û��� À 1 ��f����� À��¾v����Å
Í
Þ b ´ �� 3�����
	� Ù�
Ã��P�� 3	� ��
Á³�
�z��µ����!���2!��záÐÅ� ������Ä�×
±Æ-�
�����À�P���
���æ���d�
	�	����Êá���¿~�À�� ��Ä
à�!�������!�
��Å��
�

í b ´ �� ���	� ��Ç�P����������Å� ÇáÐ Çá�����µ��Ì���æ��¿~�
�!Á� ÀÅ± 6Æ��
�����P���
�°Õ��Ä�P�«Ü�ßÙ	������� b ´ �� Ù¿~�Àá���¿°��¿ê	��
�!�Ì���ÌÆ� 
�!	� À�6�P�!�
�d����Å� 6á Ûgµ� Ç�×Õ· À ��X" b "Z�
��ÅXã b ¾ e°ä�å Þ~ 6á�����µ��Ä�P�³�Z�����
�!	X�!���! <�À�j�P�� <µ� �f
����������f��
Ã
 À�
�|�IÜ�ß3�6
��À�� 3�
��Å« 6á�����µ��Ì���5�jµ����
��Å«¿³��ám��¿���¿  6á��� ���Å�����f³Ã����
¿êÜ�ß�	����
�� #
Î�í
ãv�P�Ï#�Î�# É
b
1 �
��¿³�����~�
Ã/ À�
�|�Z�
�z��µ������g�3�P�� ���	� ��6������¿ì���Ù���
���!���g�P À�P�ÔÕ��Ä�P�Z�
	z�����À�
���Ì
I�P�����à��
����|�����À�����
�
 À¿³�����!�����³Õ��Ä�P�I�Ú�|�������
�Ç�P ��!���g�P���°�!	� À�6�����
������Å� Çá #�Î�Í É
b

ã b ´ �� Ô�
	��P�����
�`Å� �	z�����À��ã b ¾ e�äÙå ���d�
�ÌÕÙ�Ê
��ÙòÔò÷¼��-Õ������� d�P�� 3��	z�P�����
�mÅ� �	z��������" b " e�äÙå �À�
�
�! ��
�|�jÆ-�
���� ��v�
Ã "
Î�í b

ë b ´ �� ³�|���
�!�
�6�� ��!���g�P���±�
�z��µ������g�±	����9#��� ��°�����ÊÕ��ôµP
Z���� Ú�À���
�!�°�À�
���! ����À�P���
�<�P �¿~	����À�� ������ 1 ��fÀÑ
���! Ð¼��æ ��!	� À�����
���Ì
X�����P�� ³���|ÕÙ ��°	��
�� À�·Û�Ü�ßÚ	����
�! Ó# b ¼ É ÑÊ# b »�Þ��\�
�� 3ÆE À��
Xµ��!�
�
ÅØ����ÅØ����Å������À�� 
Å� Ç�P À�6�P��µ��� <�!�
Å����à �¿~���!�����
�&�ÊÆE ��·���� ± ��������! I����µ��Ä� b ´ �� �Æ-�
�!���À���������j�������� «�
	z�����À�
���Ì
ô�P�����
�!�
Å����� À¿³�����!�����B�À�Úã b ¾ e�äÙå �*¿~�|
Rµ� ³Å����! ��Ç�P�Ä
H�! ����À�P ÀÅI���³Æ-�
�����À�����
���°���I���� Ú�� ��z�����
�ô���P���
�
�À���! 6�P���
�«�
��Å°�P�����d	��!�ÊÆE *���Ïµ� Ù�����! �Ã����`	����
µ� Ù�
Ã����� ·f
���æÅ� À�����Ä�×
à�
��Å�ÆE ����K���Ä�×
à���������Ç�P���! 
�
ÃE�P�� �Òæ ��g�P�
�5 �%K���À�P�
�!������Å����!Á b

¼À# b�Ë  < 6á��
¿~���� �Å����� <	��� À�� À��������fâÒæ I�g�P�
�~¿~�KÅ� ��d	��!�
	��
�� ÀÅXµ�
Ö¶(��	������ÊÆ2�
��ÅRöÙ� å ���õÛ!¼Àë
ë
Í
Þ
���± 6á�	����
���«���� <¼À»�»
íÓÅ��Ê
Ø¿~�-Å������À�������à	� À�����-Å b ´ �� Ï¿~�-Å� ��è�À�
�à�
�À���
�����~Ã����:�P�� Ï�
µ��! ���Æ� �Å
�!�
Å������
�z��µ����!���«	����
�� Óµ� À���ÊÆm���
�°Ã��
�°���Ø ��À�� À�P�������«�
��µ��Ì���æ	��!�|Æ���Å� �Å����� ÓÅ����!Áô�!���
Å��ÊÕ��Ï�
�� 
�
Ã �P�� 5�×Õ·�Ú 6á�	� ��6�� �Åà�
���Pµ����!�����Ù	� ��v�
��µ��Ä� bÙä �ÊÕ· ÇÆE À�������� °¿~�KÅ� ��(Å��K ��v���À���
f
�! � dÕ��Ì���Ú�P�� 
�
µ��� ��gÆE ÀÅj��	� ��6�����
�K����Å� 6áÓµ� ����ÊÆ������è�
��Å°	����ÊÆ���Å� ��F���Ù 6á�	����
�����P���
�ÏÃ��
�E�P�� *�
µ��! ���Æ� �Åj�À�
�������
���
	����
�� Ô�
ÃE�P�� Ôþ\Ñ|���Ê
Z���z�Pµ���������� b



� ¼Àã �

´ �� Ú�
�z�P���
����Õ������� À���P�j�P������Á c �À�P�� ������� ³öÙ À���!�âÃ��
��Æ-�
�����
µ��� Ú	��!�
f
�!�
¿~¿³����fI�
���!���g�P�
���� ±���
�P�� j	��� À	��
�����P���
�à�
Ã`�P�����3	��
	� �� b ´ �� e �! � ��ZÒ�����Á�¹×���P À��Ã� À���
¿~ 6�� ��Ô���·�«Ã��
�������Ì�×
&��Ãm�P�� jö��À�P���
���
�
&v�
Å����ô�����P�!�
���
¿5
 (�µ��� ��gÆ-�À�P�
�g
��*Õ������|�8���³�
	� À���À�� �ÅXµP
2�����!�-�À���À�� �Å f ���ÄÆE ��!���Ä�P�� ��!��¹×��� b �·����Å� À�
�����P�����
�Ç�æÕ��Ä�P�°���� Ùö��À�P���
������¸����� ����À 1 �
����Å����P���
� be1 ����¿ ¼Àë
í
ãÀÑÂ¼Àë
ë
»��E�Ì�:Õ·���æ�
	� ��!�À�P ÀÅ±���Ó����	�	��
�g�
�
Ã f ¸�öy( �
��ÅIöy&�¶ôf
 ��KÅ� Ç�P��������Å<�
�������
����¿v
Z	��!�
f
�!�
¿~�����
Ã �� ��Ô¼Àë�ë
»~���<����	�	��������
Ã�öÙ��¸�� ä ��f
�
,\�� ��!fÀ
È�Ù�g�P����	���
m�!���À�±	��!�
f
����¿³� b ´ �����Ó�� À�� À�
���|�ôÕÙ�
�Ú����	�	��
�g�P �ÅH���X	��
����µ�
Èf
�����P���ÚÃ��!�
¿ �P�� 
c �
����Å������ØöÙ���P���!�
�/¸����� ����� ����
��ÅX,\��f����� À ��!����fU&� À�� À�
���|� c �����������:�À�Ô�P�� f ���ÄÆE À���!�Ì�×
H�
ÃæÒæ���Ä�P�����
c �
����¿�µ���� b

¯ ¿��l¿ ¯ ¿�� ² ¿ ¬
Ò��
��Å���� ä�b �
��Å ä �Ê
��� �� 1Fb ¼Àë�Í
Í
��3 b ö b & b � b ¸ b �*¼À#
Í
�m"
í
¾
Ò��! 6�������
�!���P� e°b ¶ b ¼Àë
ã�ã
���×Ò��Ê
E ��!�����à¸�	� À�6������¿ì�Ù���
�Ä
������3�
��Å a �
���
¿~ Ç�P ��T,:�g�P��¿~�À�P���
���
�è¸�	�������f
 À�

Ñ��v ��!���
f b
Ò��! 6�������
�!���P� e�b ¶ b "
#
# ¼À�m����� 3Ð�Àá���¿���¿þ,\���P�!�
	�
Ø����Å�Òæ�|
� ��!���
�²3Ð 6�����-Å�������¸��À�� À���� °�
��Å^,\��f
�ÄÑ

�� � ��!����f �
�������������T&/
��|�� ��g�P� e �
�g
D,:�!���|Á��!�
�Ï�
��Å cdb &��Ê
³¸�¿~�Ä�P�<Ûg �Å�� b Þ!��	�	 b ¼ÇÑÊ"
ã
�K�Ù¿~ ��!���À�
�
¹×�����P�Ä�P���P Ô�
Ã a ��
�������� b

c �
¿~	��
���
��¸ b ��¸z�P À�����
��¶ b ��3� ��� Àf
�� Ç���P���(¸ b ���
��Å c �
��	�����3 b ¼Àë
ë É �m�T.Ô�Ù��"
ë�í
�`¾
ã É
1 ���
������\ b � b ����Å ä {  �����¿~����f
��& b 3 b ¼Àë�ë ¼À���Ù���\¼À#E¼À�`" ¼À"�»
e �� �f��
��

� amb�cdb �
��Å ´ �Ê
m���
�!��� b & b ¼Àë
í
ã��`öÙ�À������ À��"
í
"
�mí
#
Í
e �� �f��
��

� amb�cdb ��þÙ��� ä ���
��f�Ñ|�����
����Ò��
�|Á��������� À� cdb � b ��&v ���Å���� b ¼Àë�ã
ë
�`��	�����¾
¾
ë
�/¼À# É Í
e �� �f��
��

� a�b®cdb �F�
��Å�¶����� �Å��
� ´ b � b ¼�ë
ë
"
�
�(���=3Ð�Àá���¿���¿ ,\�P�����
	�
Ø�
��ÅÐÒæ�|
� ��!���
�"3Ð Ç�P���KÅ��!�è �Å b

cdb & b ¸�¿~�Ä�P��� e�b � b ,\�����|Á����
���®�
��Å a�b ( b öÙ ���Å��
��Ã� À�°Û � ����ÕÙ ��!��\3����Å��! ��|���PÞ!��í
ë
e �� �f��
��

� amb�cdb ���
��ÅI¶(�
�� ÀÅ��
� ´ b � b ¼Àë�ë
"
µ��`��	�����¾
ë
ã��\¼ÀÍ
»

e �� �f��
��

� a�b�cdb �`�
��ÅÓ¶����� �Å��
� ´ b � b ¼�ë
ë
¾
� ����3Ð�Àá���¿°��¿ ,:�������
	�
à����Å±Ò��Ê
E À�����
��3Ð Ç�P���KÅ���� a �
�!���!�
¼�ë
ë
"
�� �Å b 3Ð�
���
¿~¿³��ÅzÑW\ { �
Ã������m����Å e�b \3 À¿³��¿³ À���«Û � ����ÕÙ ����q\3�
�!Å��� À�|���PÞ��("
" É

e �� �f��
��

� amb�cdb ���
��ÅI¶(�
�� ÀÅ��
� ´ b � b ¼Àë�ë
»
�`��	�����Í
í
¾
�/¼À# É ë

e �� �f��
��

� amb�cdb ¼Àë�ë
ë
�`�
	 { � É "
#
�`¾�» ¼
e �� �f��
��

� amb�cdb � a  À���
�À�
�����
�q3 b �
��Å ´ �Ê
����
����� b & b ¼Àë
ë�ë
�`�
	 { � É "
#
�`¾
í�»



� ¼Àë �

ä ��������������� 1Fb � b ��&v�|

� amb ¸ b ��¶( À�
��
��q\ b � b � Ë ���Ì��¿³������, b Ò b �q. a �K�
�� Ç
�� e�b�cdb�b "
#�#
#
�`��	���� É "
ã
�
Í É Í

� ������ À����\ b � b  Ç�°�
� b ¼Àë
ë
í
�m�Ù	�����Í
ã�»
�\¼À"
»
¶(�
¿~ ��!��� äÙb � b�e�b ¶ b 3 b �
��Å Ë �À�� ����!��¶ b Ò b�1Fb 3 b ¼�ë
ã
í
�`��	����:¼Àã
"��`ã
#
¶(��	������ÊÆ��Ê� b 3 b ���Ç���������
	���
����������
Ã�öÙ ����P������¸z���
���!�
��¸�	��!����f
 ��'�v ��!����f
��ö#"Ï�:¼Àë
ë
"
¶(��	������ÊÆ��Ê� b 3 b �
��Å<ö�� å ������¸ b ö b ¼Àë
ë
Í
�m�T.Ô�Ù�`"�ã
ë
�`ã
"�"
3Ð�
�g�Î4����� b �
��Å a ���� �Å� ������ b 3 b ¼�ë
ë É �`�y.Ô�Ù��"
ë
ã��\¼ É ¼
3Ð�
�!�
���|�����(¶ b �
��Å ´ �� 6Æ� ��!�®� b ¼Àë
ã ¼À�±3ÐöT&v�Ù¸��æ¼�ë
Í
�\¼ a
a ���� �Å� ����(� b 3 b ��,\�����
�� À�����
�q& b ��&v��������� b ¼Àë
ë
#
�m�T.Ô�Ù��"
¾�"
�`¾
¾
í
a ���� �Å� ����(� b 3 b ��,\�����
�� À�����
�q& b ��&v��������� b ¼Àë
ë
#
�m�T.Ô�Ù��"
¾�"
�`¾
¾
í
a ���� �Å� ����\� b 3 b ��3��
� å ���
����� a�b ��3Ð����� 4���F� b � 1 �
µ��! �f
�À���F� b � c �- À��3 b � b �',`ÆE À���
����� cdb � 1 ��f
�� ��!�
��� 1Fb �

������Å���� cdb �/ö��
�����
���/� b � b � a �������À �� ´ b �¨&v �f
�� ��!�
��� b ��&v�-�|�� À� amb � ´ �
�!���
�/� b � f ��f
 ��!�:¸ b � b �
����Å ; �
¿~�
���ÊÆ���& b ¼Àë�ë
Í
�m�y.Ô�Ù��"
ã
ã�� É ¼Àë

a ���� �Å� ����(� b 3 b ��3��
��� 4���`� b � a  À���
�À�
�����
�q3 b .Ä&v��µ��
��3 b ¼Àë
ë
í��`�T.Ô�Ù��¾�"
#
�`¶(" É
a  À���
�À�
�����
�q3 b � e �
µ�� å Å�����\ b`cdb � ´ �Ê
����
�!��� b & b ¼Àë
ë�ã
�`�T.Ô���`¾
¾
#
�m» ¼À"
&v�|

� amb ¸ b � 1 �
���� ��!��& b ¸ b � Ë ���Ì��¿³������, b Ò b  6�°�
� b ¼Àë
ë�í
�m��	����(Í
ë ¼À��¾
ã ¼
´ �|
����
����� b & b �
��Å e �! �f
�
�g
�� a�b�cdb ¼Àë
ã
"��`�Ù	�����" É
É �`" ¼�#
´ �|
����
����� b & b �
��Å e �! �f
�
�g
�� a�b�cdb ¼Àë
ã
Í��`�Ù	�����"�ã
¾
�`"
í�¾
´ �|
����
����� b & b � �  �����

� äÙb ´ b ��¸�	� À���� À���q& b , b ����Å ´ å ���
��¿~���!�®� b ¼Àë
ë�"
�`�Ù	�����¾
ë É �`"�»
ã
´ �|
����
����� b & b �$"v�
����f
� e°b � a  ��������
�����
��3 b � �  À����
�� ä�b ´ b �`�
��Å e �! �f
����
�� amb�cdb ¼Àë�ë
»
���T.Ô�Ù��¾
# É �

ãE¼Àí

´ �|
����
���(� b & b ��\3�
��f
�� À���×

��¸ b 3 b �(¸��À�À����� ËNb��Ôb � a  ��!�
������������3 b � a ���� �Å� ����®� b 3 b � a ���K�� � ÀÅ�����f
�
��Ã����� T�j¸«( a ¸z
�¿³	��
�!����¿~�\�� À��Å��À�·���� ~¹×�������Ì���z�P ~�
Ã\¸�	����� ~�
��ÅZ�Ù�g�P�!�
���
�z�����À�
�F¸��À�� À���� À�
¸��
f
�
¿~�����
����� � �
���
f
�ÊÕÙ�
�d���
	������d���
�����
�g
L¼Àë³Ñ~" ¼À��"�#
#
#
�e,\Å�� b ü äÙb*ä �����
µ��Ê
��
������� amb�e°b
,\ÅzÕÙ�
�!Å����F����Å=\ bÄËNb 3Ð���!	���
�� a ��µ��������� ÀÅZµP
I�P�� Ï¹×�������Ì���z�P ��
Ã/¸�	��
�À Ï�
��Å��Ù�������
���
�z�P�������
¸����� ����À ��(	 b "
"
¾ b



� "
# �

Ë �À�P À������¶ b Ò b�1èb 3 b � ´ �Ê
����
���®� b & b � Æ-�
��Å� �� ä  ���ÆE ����', b(amb � b � ä ��µ� Ç�P��� e�b 3 b®ä�b � b � a  ��!����� amb
¼�ë
ã
ã
���T.Ô�Ù�:¼Àë�ã
��"�#
#

Ë �-�KÅ�� �Ôb �`Ò { �
�!ÁK¿~�
��� ��b ¸ b ��Ò { ����Á�¿~�
����� b , b ¼Àë
ë�í
�`�Ù	���Í
í
í
�`ë�"
»
Ë �
�Ì��¿~�
���l, b � e ����f
�
� 1Fb \ b �����
���������
��� �Ôb � b � 1 �
���� ��!�l& b ¸ b � 1 �� ÀÅ��� ����l& b ¶ b �d¸�	� ����À ��!�d� bæäÙb

¼�ë
ë É ���Ù��¼
¼À#���"
ë
#

; �
¿~�
���ÊÆ���& b��Ôb ¼Àë
ë É �±3ÐöT&v�Ù¸���"
í�"
��¾
#
ã
; �
¿~�
���ÊÆ���& b��Ôb ���
��Å^3��
��� 4����� b "
#�#
#
�`�y.����`¾ É ã��`¶ É
É

���
���q©
����©
��������Ý��¢��©
����©
�����w��Ý����@�ª�@�5�&%'%'(�)+*��-,-.��e�� ���¡¢��Ø�Ú�¬ Ù�¬


